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démie des  sciences,  président. 

Cordier,  insp.  f|;én.  des  mines, 
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Beffu/irâr,  inspecteur  général  des 
miDea,dtrectfluit de  l'École det 
mineurs  de  Saint-Ëtienne. 

Brochant  de  f^illiers  t  insp.  gén. 
des  mines»  membre  de  TAced. 
des  sciences,  professeur  de 
minéralogie  et  de  géologie. 

VeBoniiardf  inspecteur  général 
des  mines. 

Le/roy^  ingénieur  en  chef  des 
mines  ,  inspecteur  des  études 
î^éf.  rjÇcole  des  mines. 

Berthier,  ingén.  en  chef  des  mi- 
nes 
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des  mines ,  professeur  de  mé> 
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mines,  professeur  adjoint  pour 
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d'exploitation  des  mines. 
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Dufrénoy ,  ingénieur  des  mines, 

professeur  adjoint  pour  la  mi- 
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membre  de  TAcad.  de«  1     lectétaiie-aidjoitit  de  la  com- 
mission. 
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à  M.  le  secrétaire  de  4a  \,innmi9Sitn  dn  Jhtnùies  des  Mines  ,  à  l'Ëcole 
royale  des  mines ,  rue  d'£n(ier,.n(>.  34-'-«-  Paris. 
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Sur  tes  sulfures  métalliques^  et  aperçus  éur 
quelques  résultats  de  leur  traitement  met 
tallurgique. 

I»ar  h  FOUHrarr ,  directeur  àtB  mioet  de  Font-Ciblitld  '  ' 

(  Puj-de-D6ine.  ) 


La  chtmie  minérale  ayant  pria  son  pc^Dt  m  dé- 
part dans  la  jnéuUorgie  qqi  poaaéduît  déjà  une 
maiise  imposante  de  données,  il  en  résulta  que  le 
SQufre  dont  le  rôle,  dansile  traitenit^nt  des  tnétaux; 
est  si  ifioporCant ,  occupa  adasi  apéetalement  les 
aldlûmistes  et  les  premiers  chimistes  et  produisit 
en.  eux  œUe  propension: qui^se  remarque  à  chaque 
instant  dans  leut*& écrits,  ii  rapporter  la  plupart 
des  phénomènes  k  la  présence  de  ce'cdi^ps,  mo« 
difié  suivant  le  besoin  dis  Ituvs  .idées ,  tantôt  en 
une  substance  terreuse,  saie  eC  jfjrossière,  tantôt 
subtile ,  tantôt  humide  ^  etcj ,  etc. 

Sortis  enfin  peu  à  peu  de  eette  voie  toute  chi-^ 

mérique^  mais  soumis  toujours  à  rimpulsiou  pri^ 

mitive,  une  des  premières  comme  des  plus  ttVH 

portantes  auestiona  dont  ils  eurent  à  ë'occuper, 

fut  naturellement  celle  de  la  détermination  gé^ 

nérale  de  llordre  d'affiftîté  des  mëtam  pour  k 

soufre*  Une  asses  grande  sérâe  d'es^s  fut  dirige 

vers  ce  but  par  Geoflroy  ^  Gdtert,  Wallerius , 

Bergmann ,  etc.  Le  résultat  en  est  consigné* tiand 

kiS  tabler  4*affîiiiié  ou  de  décomposîtiM  qu'ils  nous 

ont  laissées  et  auxqueUea  ont  s'est  teou  jnsqi/fl 

présenti;  mais^îW  méritaient  d'étxi&  répétés  suHoM 

depai^ique  le  Calcul  atmnistique,  venant  à  l'appui 

de  rwpéfienca ,.  faisait  espérer  des  faits  plus  pr#- 
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ds  et  d'un  intérêt  plus  général.  J*ai  entrepris  ce 
travail  en  cherchant,  toutefois^  autant  que  le 
sujet  le  comportait ,  à  expliquer  divers  faits 
métallurgiques  qui  s'y  rattachent,  et  me  bor« 
nant  pour  le  moment  aux  seuls  métaux  usuels 
dont  les  sulfiires  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
fourneaux. 

Dès  les  premières  expériences ,  on  est  frappé 
d'une  difficulté  qui  nuit  Deaucoup  au  dosage  des 
produits;  elle  provient  de  ce  que  les  métaux  ont 
généralement  la  propriété  de  s'imbiber  des  divers 
sulfures  en  contact  avec  eux  ou  réciproquement, 
et  cela  en  proportions  variées  suivant  que  la  li- 
quation  peut  s  effectuer  avec  plus  ou  moins  de  fa« 
cilité.  Celle-ci  est  influencée  elle-même  par  plu- 
sieurs causes,  comme,  par  exemple,  par  la  masse 
des  corps ,  par  leur  fusibilité  et  leur  fluidité  rela- 
tive ,  leur  faculté  à  rester  plus  ou  moins  long- 
temps en  fusion,  leur  adhérenbe  mécanique,  leur 
capillarité ,  leur  pesanteur  spécifique ,  et  enfin 
leur  tendance  à  former  des  sous-sulfures  métal- 
liques, généralement  peu  stables,  mais  qui 
existent  quelquefois  dans  certaines  circonstances 
dont  nous  verrons  des  exemples. 

Un  autre  effet  vient  encore  compliquer  ces 
résultats,  c'est  la' vaporisation  qui  a  lieu,  soit 
sur  les  sulfures,  soit  sur  leurs  composans,  et 
qui  en  se  portant  surtout  sur  le  soufre ,  tend  b 
altérer  la  composition  et  la  proportion  des  pro« 
duits. 

Cependant,  malgré  ces  principes  d'erreur,  les 
produits  que  l'on  obtient  sont  encore  assez  appro- 
xindatifs  pour  être  calculables  avec  certitude,  et 
les  formules  chinoiques  servent  alors  à  rectifier 
les  variations  provenant  des  causes  énoncées ,  en 
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aorte  qu'à  Faide  de  légères  abetractaons  oa  pe«t 
compter  sur  des  résultats  très-précis. 

Dans  ce  mémoire  les  métaux  seront  traités 
chacun  dans  Tordre  suivant  lequel  Fun  désul- 
fure l'autre ,  en  commençant  par  cdui  qui  ma* 
nifeste  la  plus  forte  affinité  pour  le  soufre.  La 
série  qui  en  résulte  difi^  complètement  de 
l'ordre  d'oxidabilité,  et  cettadiver^^ence  donne  lieu 
à  des  phénomènes  variés  quand  il  y  a  complica- 
tion par  suite  des  actions  simultanées  de  foxigène 
et  du  soufre;  nous  en  verrons  plusieurs  exemjJes 
qui  serviront  à  démontrer  combien  il  est  esseï^ 
tiel  de  tenir  compte  de  la  présence  de  tous  les 
agensy  si  Ton  veut  s'expliquer  ce  qui  se  passe  dans 
les  opérations  métallurgiques. 

1  "".  Suifure  de  cuis^re^ 

Le  cuivre  parait  être  un  des  métaux  dont  l'af- 
finité pour  le  soufre  est  la  plus  forte  ;  il  l'emporte 
même  sur  le  fer,  car  d'après  les  recherches  de 
M.  Berthier  {^Ann.  des  mines  ^  tome  i*'.,  a*  sé- 
rie )j  on  ne  peut  pas  extraire  la  plus  petite  por- 
tion de  métal  du  cuivre  pyriteux  par  les  carbo- 
nates alkalins  et  par  le  ter  métallique.  De  mon 
côté  j'ai  chauffé  au  creuset  brasqué ,  à  i5o  pyr. , 
le  mélange  suivant  : 

Salfare  de  cuivre.  .     GuS  iat«  •  .  9,9a  )    _a  o. 
Fer   métallique.  .   .    Pc      ;  at.  .  .  3,39  I 

duquel  devait  résulter  d'une  part  du  proto-sul- 
fure de  fer ,  Fe  S^ ,  et  de  l'autre,  du  cuivre  métal- 
lique si  la  décomposition  eut  été  possible.  Le  culot 

pesait. • i3,:i5. 

Il  était  composé»  i"".  d'une  matte  cassante» 


SUR   U»   BULTOftES 

magnétique,  d'unei)elle  couléurrou^ 

foncée,  à  éclsH»  métalli^tie,  à  grain  fin  et  uni  et 
pav  eDDJséDruenritrèsKshargée  de  cuivre  sulfuré; 
â^  d'un  «cutot  métallique  afgre,  cassant,  formé  lui* 
mdme  |de  deux  pai^ties  superposées  ;  Tune  sup4-  , 
mure,  en  contact  fiveclii  malle,  et  dont  il  était 
ittipbssible  de  la  séparer  complètement ,  était 
blanehe  et  ferrugineuse;  l'autre  mferieure,  rouge 
et  cuifrease;  mais  toutes  deux  du  reste  fort  im- 
pvres.  Le  cuivre  et  le  fer  se  sont  donc  séparés  l'un 
de  l'autre,  "fu  leur  peu  d'afiinité  réciproque ,  et 
diâcun  s^est  établi  suivant  Fordre  des  oensitéê 
respectives. 

Le  culot  métallique  pesait.  .     5,45  |     «  ^c 
Reste  donc  pour  la  matte.  .     7,90  }       ' 

Le  mélange  primitif  C  u  S  +  ;  Fe=:  6  Cu  + 
3  Fe  +  6  S  a  donc  donné 

Métal.  Matte; 

(aen+^Fe)    +(4CuS  +  FeS*> 

Fonnule  k  laquelle  correspond 

iù^*»i    I  Cuivré  métalliciue.  .  .  264  |  /  _ 

^^^   i  Fv  mëtalHque aJ  |  4'90 

;  ]   î3,3i 

iwr«««^  I   Cuivre   sulfuré.  .  .  ..  $61    1  q  /, 
^•"^  I  Fer  sulfuré .180  f^''^' 

quantités  qui  différent  assez  peu  de  celles  obte- 
nues par  Fessai  pour  qu  on  puisse  les  admettre 
cemme  réelles ,  surtout  si  Ton  considère  que  le 
1er  et  le  cuivré  milfurés  en  -se  réduisant  par  le  con- 
tact'du  cliarbon  de  la-  brasque,  comme  nous  le 
•vevrons  plus-  loin  ,•  ont  dû  augmenter  la  portion 
métallique  aux  dépens  de  la  matte,  et  qu'enfin 


0fli  n'a  pa»  M  détacher  «oiièreimat  cait«  dinwèi^ 

du  culot  iolérieur. 

La  formule  AGu  S  +  Fe  S^  de  la  matte  qouç 
démontre  qae  le  soufre  est  teste  de  préférence 
uni  au  cuivré ,  et  par  conséquent  que  son  'al&nité 
est  prépondérante. 

Uans  une  seconde  expériencci  faite  dans  \m 
mêmes  circonstances  que  la  précédente  ^  j'ai  opéré 
aur  un  œélaage  à  peu  près  inverse,  c e$t'*à'-dire : 

Sulfure  de  fer  Fe  S"  .  .  i  at.  .  .  io8p  j      a 
Cuivre  métallique.  Cu.     i  at.  .  .     791    |    ***9' 

JLa  masse  totale  pesait  après  l'opération i8,85. 

Aa^etttàtion  cb  poidli.  .  .    é,t^ 

Elle  se  composait  de  deux  parties  »  savotr  : 

I^  D'une  matte  abondante  qui  tirnit  beaucoup  plus 
sur   le  jaune   du   sulfure    de  fer   que 
la  précédente ,  et  pesant .     i5^55' 

a*«  D'uo  culot  d^  fonte  gris^  cassante  >  !    18  85 

fortement  magnétique,  tant  titices  de  '        ' 

/caivre  visible â,3< 

Le  cuivre  a  donc  été  complètement  sulfuré^ 
une  portion  du  fer  réduite,  etla  formule  primitive, 
modifiée  d'après  cette  nouvelle  combinaison^ 
donner  : 

Matte.  Calot. 

(CuS  +  iFeS2)  +  (iFe), 

Métal    ^Fe      =3,39    ...     3,39) 

Lesul&re  de:&r.a  une  graside  tendance  à  s  ni- 
nirauaoUure  deculv^eeo  pitoportions  trèa-vjkriéfa  ; 
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les  mélanges  suivans,  soumis  au  creuset  farasqué; 
à  i5o*  pyr.  : 

FeS^-*..  I  st....  io,8o...  1  at*...  io,8o...«  2,at.,.  ai,6o 
GuS aat....  1^,85...  i  at....    9,93....  i  at...    9,92 

•^^■■HH^l*  ■^^■■Ki^BM  «piBiMHI^a^ 

Totaux....  3o«65  20,7a  3i»52 

culoupesanf  i  ^^'70  ^«'75  3i,5o 

Ces  culots  sont  très-homogènes  et  correspondent 
au  diverses  variétés  de  Bunt-^kupfererz  ou  cuivre 
sufuré  panaché  des  minéralogistes. 

Us  paraissent  d'autant  plus  cassions ,  d'un  roipge 
plus  faible  et  tirant  davantage  au  Jaune  qu  us 
renferment  plus  de  proU>«ulfure  de  ter;  en  géné- 
ral le  fer  communique  à  ces  mattes  une  cassure 
grenue  et  lamellaire ,  tandis  que  le  sulfure  de 
cuivre  leur  donne  une  cassure  plus  compacte  et 
un  rouge  violacé. 

On  remarque,  dans  la  plupart  de  ces  résultats , 
une  augmentation  de  poids  qui  n'est  qu  ao- 
ddentelle  à  cause  de  sa  variabilité  ;  cependant 
comme  elle  diminue  et  tourne  même  en  perte 
avec  de  fortes  doses  de  fer,  ainsi  qu'on  le  voit  dans 
le  dernier  mélange,  il  est  probable  qu  elle  dépend 
alors  de  l'action  du  carbone,  et  je  suis  d'autant 
plus  porté  à  le  croire ,  qu'ayant  soumis  celui-ci  de 
nouveau  à  une  température  intense  au  point  de 
ramollir  le  creuset , 


Son  poids  s'est  réduit  à.  ....  .     So^ao 

D'où  il  suit  qu'on  a  eu  un  déchet 
total  de i|3a 


3 1^52 


Le  dégagement  du  soufre  s'est  manifesté  par 
les  petites  fibres  de  cuivre  métallique  qui  s'était 
Uquaté  k  la  sur&ce  du  culot  (  car  ce  métal  n'a 
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aucune  tendance  à  rester  uni  au  sulftire) ,  et  par 
la  forte  attraction  que  le  culot  exerçait  sur  le  lûir- 
reau  aimanté. 

On  sait  depuis  long-temps  que  le  cuivre  réduit 
la  galène,  maistoujours  on  suppose  que  c'est  im- 
panaitement  et  qu'une  portion  du  cuivre  s'unit 
au  plomb  ;  néanmoins  te  peu  d'affinité  que  le 
cuivre  métallique  manifeste  pour  ce  nlétal  per- 
mettait d'admettre  que  la  Véduction  devait  s'ef- 
fectuer aussi  bien  que  pour  le  fer ,  en  prenant  les 
précautions  convenables.  Je  fis  donc  les  mélanges 
suivans^  qui  furent  chaufiës  à  5o*  pyr,  dans  un 
creuset  ordinaire. 

Cuivre  métallique...   i  at...  23,73...  a  at...  47*4^ 

Galène..'..; i  at...  89,73...  i  at...  89^73 

. 

Totaux ii3,46 i37,2i 

Plomb  produit 35,oo 70,60 

D'où  matte  par  di£fîérence. .     78,4^ 66,7 1 

Dans  le  premier  cas ,  j'ai  obtenu  la  moitié  en- 
viron du  plomb  contenu  dans  le  sulfure  parce 
qu*unatome  de  cuivre  nesecbargeque  d'un  atome 
soufre  à  cette  température  et  la  formule  devient  : 

Matte.  Métal. 

(CuS+iPbS2)  +  (iPb), 

k  laquelle  correspond , 

Plomb  métallique....  -jat....  388if...  388a\ 
Sulfure  de  cuivre. . ..  lat....  2976)  ^^   !    11 343 

Sulfure  de  plomb....  ^at....  44851  •—  '*^'| 

La  matte  était  fortement  lamelleuse ,  à  reflets 
miroiians  comme  une  galène,  mais  beaucoup  plus 
noire,  ses  caractères  coïncident  donc  avec  ceux 
d'un  sulfure  double. 


Daxis  le  second  ca^  j*-ai  obtenu  tout  ]e  plomb' 
contenu  dans  la  f^lène ,  ou  le  double  de  la  quan- 
tité précédente,  et  le  déchet  que  Ton  remarque  ne 
provient,  dan3  l'un  et  l'autre  ca^,  quede  la  vapori- 
sation qui  est  assez  iatenseicar  chaque  fois  qu  on 
découvrait  le  creuset  il  se  dégageait  une  forte 
flamme  blanche  bleuâtre.*, 

La  ma tte  avait  tous  les  caractères  de /sulfure de 
cuivre  pur  et  l'on  n'a  trouvé  que  de  très-petites 
:gl'enailles  de  ce  métal  à  la  base  du  culot  de  plomb. 

Pour  obtenir  des  résultats  aussi  précis ,  il  ne  8*a^ 
gît  quede  laisser  refroidir  graduellement  le  creuset, 
par  ce  moyen,  la  liquation  des  métaux  d'avec  les 
sulfures  s'opère  aussi  parfaitenient  que  possible. 

Les  métallurgistes  ont  basé  divers  traitemens 
sur  cette  propriété  du  cuivre;  ainsi  pour  les  ga- 
lènes cuprifères  on  obtient  d'abord  des  mattes 
plombeuses  qui,  après  plusieurs  refontes,  de- 
viennent de  plus  en  plus  riches  en  sulfure  de  cuivre 
et  que  l'on  finit  par  traiter  pour  ce  dernier  métal. 

A  Schemnitz,  du  temps  de  Jars  et  Duhamel  on 
avait  imaginé  un  procédé  de  séparation  de  l'or  et 
Tardent  d'avec  les  mattes  cuivreuses,  qui  était 
fondé  sur  les  mêmes  lois  d'affinité,  et  qui  évitait 
des  frais  de  traitemens  compliqués  et  dispen- 
dieux. Les  mattes  cuivreuses  aurifères,  obtenues 
})ar  le  traitement  des  pyrites,  étaient  fbndues;ai;i 
burneau  à  manche  avec  de  la  litharge.  L'or  mé- 
tallique ne  pouvant  pas  s*unir  au  soufre,  ni  par 
conséquent  au.  sulfure  de  cuivre,  se  coi^cen trait 
dans  le  plomb  réduit. 

n  est  évident  que  leprooédé  eût  été  loin  d'être 
parfait  si  le  sulfure  de  enivre  eàt  aédé  d^  -  si^afre 
à  oç  dernier  métal. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  divers  faits,  que 
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le  CQFrre  est  un  excellent  désulfbnMU  pour  U  ga- 
lène ,  et  cpe ,  si  oa  ne  l'emploie  pan ,  c  est  plutôt 
à  cause  de  son  prix  élevé ,  et  parce  que  son  excès 
se  réunit  au  plomb ,  qu'à  cause  d  une  imparfaite 
réduction. 

a*.  Sulfure  de  fer. 

Le  fer  se  comporte  avec  la  galène  comme  le 
cuivre, maisy  son  sulfure  contenant  beaucoup  plus 
de  soufre  ,  il  est  d'un  emploi  plus  avantageux  '; 
aussi  a-t-il  été  déjà  très-anciennement  employé  à 
cet  usage,  et  l'expérience  a  démontré  qu'environ 
0,25  de  fer  métallique  suffisait,  ou  autrement 

Sru'il  Êillait  employer  i  at.  de  galène  pour  i  at.  de 
er  métallique ,  c'est-à-dire  rigoureusement  0,22 
de  ce  dernier  métal.  Le  produit  est  d'une  part  du 
proto-sulfure  de  fer  Fe  S'  et  de  l'autre  environ 
DO  pour  100  de  plomb  métallique;  la  perte  ne 
roule  que  sur  la  vaporisation,  et  sur  une  très*- 
fiiible  imbibition  de  plomb  dans  la  matte. 

Si  l'on  n'emploie  que  la  moitié  du  fer  nécessaire, 
comme  dans  le  mélange  suivant  que  l'on  a  traité 
à  5o  pvrométriques. 

Sulfure  de  plomb 2  at.  .  .     5o,8a  |  ^^  ^ 

FermëtalUque 1  at.  .  .      6,78}  ^^'^ 

On  obtient  un  plomb  très-aigre,  imbibé  de  matte, 
qui  se  détache  d'ailleurs  assez  imparfaitement  de 
celle-ci; 

Son  poids  s'élève  à 2t4o\   «45^^ 

B'oùuwttc : 45,^0}   ®^'^^ 

Cest-à-dîre  que  l'on  n'obtient  qu'environ  fa  moi- 
tié du  plomb  contenu  dans  la.  galène ,  et  que  la 
matte  est  forntée  par  tin  sulfure  double  des  deux 
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métaux ,  comme  on  Ta  déjà  remarqué  pour  le 
enivre;  cdle-cî,  dans  le  cas  présent,  est  poreuse, 
semblable  à  une  galène  à  moyennes  facettes ,  seu- 
lement son  éclat  tire  faiblement  sur  le  rougeàtre» 
elle  est  peu  magnétique,  et  jouit  comme  la  ga- 
lène de  la  propnété  de  filtrer  à  travers  des  creu- 
sets de  terre  sans  s'y  combiner,  propriété  qu'elle 
tient  essentiellement  du  sulfure  de  plomb,  celui 
de  fer  ne  paraissant  pas  jusqu'à  présent  participer 
de  cette  laculté. 

Si  l'on  compare  le  résultat  réel  avec  celui  qui 
résulte  du  calcul  de  la  formule 


MéUl.  Blatte. 

:iPbS*+Fcx=(Pb)+(PbS-+FcS»> 

Plomb  met aS^Sg  .  a5,8g 

Salfure  .de  plomb,  i  at.     29*9 1  1   /q^. 
Sulfure  de  fer.   .  i  at.     io»8o  j  ^  '> 


e&,6o' 


On  volt  que  la  matte  a  dû  retenir  considéra- 
blement de  plomb  foiétallique  par  imbibition;. 
c'est  ce  qui  se  voit  à  chaque  instant  dans  les  trai- 
temens  métallurgiques  où  l'on  obtient  ce  produit  ; 
car,  si  après  la  percée  on  laisse  la  surface  du  bain 
se  figer ,  on  peut  en  enlever  un  disque  circulaire 
d'épaisseur  variable,  composé  généralement  de  sul- 
fure double,  lequel,  posé  verticalement  sur  son  dia- 
mètre pendant  qu'il  est  encore  rouse  ,  laisse  ruisr 
seler  de  sa  surface  le  plomb  métallique  qu'il  con- 
tient, comm«  s'il  y  avait  liquation;  mais  la  ma- 
jeure partie  est  réabsorbée  dans  le  trajet  qu'elle 
Î>arcourt  sur  la  matte  avant  de  venir  à  terre,  et 
'on  n'obtient  que  de  faibles  quantités  de  métal. 
Gomme  ces  mattcs  de  sulfure  double  de  fer  et  de 
plomb  sont  trè&-poreuses ,  on  peut  expliquer  en 
partie  par  cette  texture  l'action  qu'elles  exercent 
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sur  le  plomb  métalUcrae ,  actkm  qui  dépendrait 
beancoup  de  la  capiAarité;  nous  verrons  plus 
tard  une  autre  cause  de  ce  phénomène- 
Dans  une  seconde  expérience  j'ai  opéré  sur  les 
mêmes  mélanges  que  précédemment ,  mais  à  une 
haute  température  au  creuset  brasqué. 

Le  culot  ductOe  pesait.  .  .  •  a7»70  I  ^3  .^ 

Et  la  mattc ïd4o  I      '         55  ^ 

Voùil  suit  que  laTaporUation  t'est  élevée  à  i3,5o         ' 

Le  mélange  2  Pb  S^  +  Fe  s'est  donc  décom- 
posé en  trois  parties. 

Métal.  Matte.  Vaporitatioii. 

(Pb)4.(FcS*+jPbS*)+(7PbS*) 

Ce  qui  donne 

.  .  P  h  «B  aSSg  {   •  -  •  aS^Sg  \ 

, ?e% Z\%]" -5.75  66.59. 

YâporisatîoB./  I  P  b  S'  =s  1495  j   •  -  •  i4>9^  I 

D'après  le  calcul ,  la  portion  de  plomb  réduit 
serait  plus  faible  que  par  le  fait.  On  a  déjà  re- 
marqué un  pareil  résultat  dans  mes  recherches 
sur  la  vaporisation  de  la  galène  ;  il  peut  proTO- 
nir  en  grande  partie  de  ce  que  la  galène  se  réduit 
partiellement  en  plomb  métallique  par  suite  de 
la  décomposition  qu'elle  éprouvé  à  cette  haute 
température. 

Siy  au  lieu  d'opérer  un  mélange  parfait,  on  em-*' 
ployait  dans  ce  cas  de  petits  clous  en  guise  de  li- 
maille de  fer 

La  Taporiaatioii  pourrait  a'éle- 
▼er  jusqu'à. aS^oo 

La  quantité   de  plomb   serait  I         mttt^ 

peu    mbeat^.    . a5,ao  1  •  '  ^^^ 

Mab  la  matte  ne  pèserait  plus 
que .  .  , i8,4o 


Matte. 
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Cm  faits  dsrers^  rapprochés  les  un^  des  autres^ 
BOUS  font  concevoir  les  circonstances  auxquelles 
il  faut  avoir  égard  dans  le  traitement  direct  de  la 
galène  par  le  ter;  ainsi  une  allure  rapide  est  indis- 
pensable afin  de  réduire  à  sa  plus  simple  expjpe^ 
sion  la  perte  par  vaporisation;  cette  marche  esC 
provoquée  forteijnent  par  uue  dose  abondante  de 
scories  d^affînage  de  fer  dontrempToi  est  d^autant 
plus  avantageux  ici  y  que  noai-seufement  elles  im^ 
priment  un  mpuvemeat  descensionnel  accéléré 
aux  matières  contenues  dans  le  fourneau  ^  en 
vertu  de  leur  fusibilité,  mais. encore'parce  qu'une 
portion  4e  Toxide  qui  y  est  contenu,  étant  réduit 
par  le  soufre  et  le  charbon  contribue  aussi  à  la 
désulfuration. 

Il  faut  >  tant  que  possble  ^  mettre  le  fer  sous  un 
petit  volume  ou  le  graauler  conune  on  le  prati- 
que en  diSered tes  localités,  afin  que  les  mélanges 
soient  pavfaits,  et  multiplier  aînpi  les  points  de 
contact, du  fer  et  de  la  galène.  Une  température 
élevée fevorise  beaucoup  la  décomposition,  proba- 
blement parce  qu  elle  seule  suffit  déjà  pour  décom- 
poser partiellement  le  sulfure  de  plomb,  et  que 
cette  action  devient  essentielle  en  présence  des 
masses;  c'est  ainsi  qu'à  Tarnovitz ,  avec  les  mine- 
rais les  plus,  purs,  on  n  a  obtenu  de  bons  résultats 
au  fourneau  à  manche,  qu'en  faisant  usage  de 
COok.au  lieu  de  charbon  de  bois;  ou'  bien  même 
en  opérant  au  demi-haut-fôurneau ,  si  les  matières 
étaient  un  peu  moins  pures.  A  Pont-Gibaud,  avec 
des  schlichs  très-blendeux et  pyriteux,  je  nai  pu 
obtenir,  par  ce  procédé,  des  mattes  exemptes  de 
plomb  qu'ei^  faisant  derôénâe  visà^^  de  ce  aernist 
fourneau;  enfia^ne  graode  piïreté  du  miserai 
contribue  beaucoup  à  ni  fëossite;  s'il. eootieat des' 


pyrites  et  Butzessul&ire»)  ee«x-éi  augmentent  la 
proportion  des  matfees  qui  retiennent  toujours  une 
certaine  dose  de  plomb  en  inabibition ,  et  toute 
perle  devient  notable  <piand  on  opère  sur  des 
quantités  considérables. 

Ces  sulfures  cèdent  d'ailleurs  quelquefois  et 
SOQS  certaines  influences  comme  celles  de  Toiigène 
et  de  la  silice  comknnés,  une  partie  de  leur  soufre 
au  plomb  qui  est  assez  peu  oxidable  et  le  font  en*^ 
trer  ainsi  ckmsla  xnalte,  quoiqu'il  ait  directement 
moins  d'affinité  pour  le  soufre  que  ces  métaux 
étranfçersL 

£a  faisant  usage  d'une  plus  forte  proportion  dé 
fer  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  décomposer 
la  galène,  coounepar  exemple  en  opérant  à  5o* 
pyrométriques  sur 

Fer  métallique.  .  .  .  a  at.  .  .  4c>68  )      o    go 
Galèoe i  at.  .  .  90^00  |         ? 

on  obtient  une  matière  fluide,  et,  comme  on  de- 
vait s'y  attendre ,  autant  de  plomb  que  par  le  do- 
sage rigoureux.  La  matte  est  aboncianie  sans  sé- 
paration de  fer  métallique;  on  pourrait  donc 
croire  à  l'existence  d'un  sous-sulfure  ferreux  Fe  S^ 
surtout  d'après  l'aspect  homogène  qu  elle  possède; 
elle  est  d'ailleurs  fortement  magnétique;  mais  si 
on  essaie  delà  porphyriser,  elle  se  réduit  partiel- 
lement en  poussière ,  et  l'autre  partie  reste  sous 
forme  de  petits  grains  métalliques  ductiles  et 
blancs  qui  ne  sont  que  l'excès  du  fer»  retenu 
mécaniquement  dans  la  matte  sans  même  avoir 
été  fondu  ;  on  en  a  traité  au  creuset  brasqqé  à 

rSo^pyr :20.oo 

qui  ont  produit  un  culot  bien  fondu 

et  pesant rB.oo 

D'où,  perte  par  vaporiflation*  .  .  .  i  ^.00 


E 
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Ce  culot  était  composé  d'une  matte  fetTugi-> 
neuse  ^  jaune  de  laiton ,  et  grenue  comme  le  proto-^ 
sulfure  de*fer  pur,  Fe  S^ ,  et  à  sa  base  s'était  ras-' 
semblée  de  la  ionte  blanche  très-aigre  que  je  n'ai 
u  séparer  assez  parfaitement  pour  la  peser;  c'était 
e  fer  excédant  qui  n'avait  pas  pu  entrer  primi- 
tivement en  combinaison;  ennn  le  tout  était 
enveloppé  d'une  lamelle  très-mince  de  plomb  duc- 
tile qui  ne  pouvait  être  que  le  produit  de  la  por- 
tion de  ce  métal  restée  en  imbibition  dans  la 
matte. 

Il  faut  donc  une  certaine  élévation  de  tempé- 
rature pour  que  le  fer  métallique  puisse  se  sépa- 
rer de  son  sulfure  dans  lequel  il  n  est  que  dissé- 
miné. Pour  confirmer  cet  aperçu ,  j'ai  chaufl^  à 
140*"  pjr.  seulement  et  au  creuset  brasqué  le 
mélange: 

Sulfure  de  fer  FeS*.  •  i  at.  .  .  io«8o  (        /^ 
Fermétallique  Fe   .  .  ,1  at.  .  .     6,78  |   '7»^ 

J'ai  obtenu  un  culot  pesant.  •*......    i'jf'jS 

Augmentation  de  poids 0,17 

Le  culot  était  bronzé,  bomogène,  magnétique, 
bulleux  et  à  bulles  tapissées  de  cristaux,  qui  sem- 
blaient être  des  tétraèdres  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres;  mais  il  ne  s'était  pas  encore  séparé  de  fer 
métallique,  que  l'on  pouvait  d'ailleurs  retrouver 
disséminé  en  petits  grains  à  l'aide  de  la  simple 
pulvérisation. 

Un  autre  mélange  pareil  au  précédent ,  soumis 
directement  à  un  coup  de  feu  capable  de  ramollir 
Icicreuset ,  m'a  donné  au  contraure  dn  culot  total 
pesant i7»9^ 

qui  ie  composait  de  foute  blanche  cassante.  5.  la  1    .  -  ^^ 

Matte. 11,78  (      ''^ 

Voh  résulte  un  augmentation  de  poids o>3a 


r 
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Ïi  ne  peut  laiir,  ccNoiine   dans   le  cas  précé* 
lit,  qa'à  une  combinaison  du  carbone  avec  le 
fer  libre. 

Les  essais  démontrent  qu'il  ne  peut  exister  de 
sons-sulfure  de  fer  en  présence  dn  ebarbon ,  et  k 
une  température  suffisante. 

n  me  semble  donc  que  les  sou»-sul(ureB  que 
Bredbere  a  rencontrés  parmi  les  produits  du  trai« 
tement  de  divers  minerais ,  ne  sont  autre  cbose 

Sue  de  ces  culots  connus  sous  le  nom  de  loups  on 
e  renards  y  et  dans  lesquels  j^ai  reconnu  qu€»que« 
fois  un  mélanee  de  fonte  cassante  et  de  fer  impar- 
faitement malléable ,  imprégnés  de  sulfure  de  fer 
d  une  façon  analogue  à  ce  qu'on  voit  dans  les  es- 
sais précédenSy  sans  qu'il  soit  permis,  pour  ces  pe- 
tites doses  de  soufre,  d'en  conclure  1  existence  de 
sous-sulfures  métalliques  pareils  à  ceux  qu  Arf- 
vedson  a  produits  en  réduisant  à  l'aide  de  l'hy- 
drogène clivers  sulfates  ferreux. 

Le  charbon  réduit  le  sulfure  de  fer,  FeS^  & 
Faide  d'une  température  convenable. 

Ainsi,    8o]fîu*e  de  fer 10,80 

Chauffés  dans  un  creuset  brasqué   à    i5o« 
pyr. ,  ont  laissé  un  calot  pesant 10,36 

D'où,  il  soit  ou'il  7  a  eu  perte  de.  .  .  ^  .  .  o,S4 
Le  même  culot  soumis  une  seconde  fois  à 

la  même  épreuve  $*est  réduit  à 10,09 

On  a  donc  eu  un  nouveau  déchet  de.  •  .  0,2^ 

Et  la  perte  totale  s'élève  à 0,78 

Enfin,  ce({u'i1  j  a  de  remarquable  et  ce  qui  con- 
firme d'ailleurs  bien  que  la  perte  ne  peut  être 
attribuée  qu'au  soufre  »  c'est  que  le  sulfure  primi- 
tif n*était  guères  magnétique^  comme  l'est  en  gé- 
néral le  proto^ulfure  de  (er  Hen  préparé ,  tandis 

qu'après  ces  opérations  il  jouissait  au  contraire 
Tome  IF,  i833.  2 
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à  un  haut  decré  de  cette  propriété;  il  s'était  donc 
formé  du  fer  libre  qui  restait  encore  en  mélange 
dans  le  sulfure,  parce  qu'il  était  en  trop  petite 
proportion  pour  pouvoir  s'en  séparer.  D'après 
Karsten  {Manuel  de  la  Met,  du  fer ,  page  122  ), 
le  proto-sulfure,  exposé  des  heures  entières  avec 
le  charbon  à  la  plus  forte  chaleur  blanche,  n'é- 
prouve point  de  changemens  essentiels,  il  absorbe 
seulement  une  petite  dose  de  carbone  et  devient 
plus  cassant.;  ce  résultat  est,  comme  on  le  voit, 

Î>ositivement  contredit  par  les  précédens ,  et  d'ail- 
eurs  le  carbone  ayant  un  poids  atomique  environ 
trois  fois  moindre  que  le  soufre ,  il  s  ensuit  qu'à 
mesure  qu'un  atome  du  premier  expulse  un  atome 
du  second ,  la  masse  totale  doit  éprouver  une 
perte  sensible. 

3**.  Sulfure  détain. 

Ce  sulfure  est  très-difficile  à  produire  en  alliant 
directement  lesoufreàl'étain;  car  le  dégagement 
de  calorique  est  tel  que  la  majeure  partie  du  sou- 
fre se  volatilise ,  et  il  reste  une  masse  ductile  se 
séparant  en  frasmens  anguleux  qui  ne  sont  autre 
chose  que  de  1  étain  métallique ,  divisé  simple- 
ment par  de  grandes  lames  de  sulfure  noir  bleuâtre 
et  cassant,  sans  qu'on  puisse  en  déduire  qu'il  y 
ait  combinaison  entre  le  sulfure  et  le  métal. 

Les  essais  suivans  nous  feront  voir  comment  on 
peut  Tobtenir  facilement  par  voie  sèche. 

EtaÎD métallique 1  at...     /^,\o...  a  at...  44»io 

Plomb  sulfuré i  at...     89,78...  1  at...  44»^^ 

1 33,83  88,96 

Le  premier  mélange  s'est  fondu  à  So""  pyr. 
en    dégageant   une   flamme    bleuâtre,   et    par 
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wa  refiroidissanent  lent,  il  a  tettement  gagné 
en  Yolume  par  sa  cristallisation,  qu^il  a  déter^ 
miné  la  rupture  du  creuset;  on  a  trouvé  un  culot 
composé  de  deux  parties;  Tune  supérieure^  cristal- 
lisée en  grandes  lames  métalliques,  trèsrécla- 
tantes,d*un  gris  foncé  ou  noir,  et  non  susceptibles 
de  se  couper  au  couteau  ;  l'autre  inférieure,  divi- 
sée en  parties  anguleuses  par  une  portion  du  sul- 
fure supérieur  qui  s'y  était  dissout ,  comme  c'est 
le  cas  pour  le  sulfure  d'étain  ;  ces  dernières  se  cou- 
paient très-bien  au  couteau ,  étaient  d'un  blanc 
argentin,  et  se  comportaient,  dans  les  essais, 
comme  un  alliage  de  plomb  et  d'étain. 

La  partie  Inférieure  pesait 64*00  {     9903 

D'où  il  suit  que  la  matte  s'élevait  à.     69,83  )    '^^'^^ 

En  admettant  cdle-là  comme  composée  de  '- 
atome  de  plomb  et  de  ^  atome  d'étain  ,  on  aura  la 
formule  : 

Culot.  Matte. 

(iPb  +  iSn)-|-(iPbS2-|-iSnS2), 

aui  approcbe  suffisamment  de  la  réalité,  car,  tra- 
uite;en  nombres ,  elle  nous  donne  : 

Pour  raiH«H5e|g;riÏÏIiîue:  IV^Î\^''\    „, 
i>^     1.     ,^,   (Sulfure  de  plomb.  44,861  \  ^^6,^11 

Pourla  matte  js^^f^^.^j,.Pj^        ^;^g[ 72,94) 

Quantités  qui  concordent  assez  passablement 
avec  le  résultat  de  l'expérience,  surtout  si  l'on 
considère  la  forte  imbîbition  de  sulfure  qui  a  eu 
lieu  dans  l'alliage. 

Le  soufre  se  partage  donc  également  entre  le 
plomb  et  l'étain  ;  cependant  l'affinité  de  ce  der- 
nier est  prépondérante ,  puisque ,  dans  le  second 
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«ssai,  qui  reii£snnait  deux  atones  d'étain ,  od  m 
obtenu  une  masse  totale  pesant  86,00 


Composée  de  mééal 5g,oof    q^ 

^  matte 17:00)    *^'<«^ 

B'où  vaporâation ^,9^ 


."»«« ^7'OOÏ    '^^'H    88,94 

— j,_i9ation ^,96' 

i  at«  d'étain  métalliaue.  .  =  oa^oSl    A^aok 
I  at.  de  plomb  métaliiqae.  =  38,83 1        '     1    88  06 
«et  I  at.  d'étain  sulfure.  .  .  .  =.  28,06  |    28,08] 

D'où  il  suit  que  la  galène  a  été  désulfurée  oomplé-* 
tement  par  deux  atomes  d'étain  ;  qu'il  se  forme 
<lans  l'un  et  Vautre  essai  un  alliage  identique  des 
deux  métaux ,  et  qu'en  traitant  de  la  galène  par 
un  excès  d'étain  on  produit  du  sulfure  d'étain. 

M.  Bertbier  a  essayé  de  séparer  Fétain  de  son  al- 
liage avec  le  fer^  en£»ifian4usagje  de  pjrîtes(^/i/iâ- 
les  des  Mines  y  I'^  série^  T.  xiii^  p.  3 1 1  )  ;  mais  il  n  a 
obtenu  que  des  sul  fures  doubles.  J'ai  pensé  qu'en  di- 
visant,  à  Faide  du  plomb,  l'ai&nité  que  le  sulfure 
d'étain  manifeste  pour  le  sulfure  de  fer,  elqu  ensul- 
furant  seulement  ce  dernier  métal  par  la  galène, 
employée  en  proportion  convenable,  la  réussite  de- 
vait être  certaine;  d'ailleurs ,  Falliage  obtenu  étant 
<f  un  usage  presque  aussi  général  que  celui  de  Té- 
tain  pur  9  on  pourrait  en  tireif  uMsilement  parti 
après  l'arvoir  purifié  par  liquation. 

J'ai  donc  composé,  au  creuset  brasqué,  à  1 5o"  py^ 
rométriques  un  alliage  de  fer  etd'étain,  atome  pour 
atome.  Le  métal  obtenu  se  laissait  pulvériser.  A 
cet  alliage  j'ajoutai  un  atome  de  galène  : 


Fer  métalliaue 6,78 

Etain  métailuitte i4»70 

Sulfure    de  plomb 29>9* 


5i»39 


et  il  «  prodaky  eo  ooérant  comtftie  un  eitsai  de 
plomb  y  wà  cttkt  toul  pesant  49*Bo- 

Gompetë  d'alliage  daetile.  .  .  .    35,m  t    /^  g^ 

et  dt  mtttle. t4,6o  f   ^^' 

Vaporifcatioe. ifSg. 


Total.  .  .    5i,39 

La  réduction  a'av«U  donc  paa  été  complète; 
dana  uae  seconde  tentative  faite  en  mélan- 
geantâmplementleatrois  substances^  je  suis  par» 
venu  à  peu  près  au  même  résultat ,  et  les  mattes, 
TU  leur  couleur  grise  »  retenaient  évidemment  un 
auliure  étranger  en  combinaison.  Supposant  que 
ce  manque  de  succès  provenait  de  ce  que  la  tem- 
pérature n'était  pas  suffisamment  élevée  pour  dé* 
traire  la  combinaison ,  j*ai  encore  opéré  au  creuset 
brasqué  à  i5o^  pyr.  et  j*ai  obtenu 

Un  culot  ductile  qui  ne  pesait  que  •  .  34»3o   I 

et  la  matte.  .  .  • ii*^  I  SiJStg. 

D*oii  il  «ait  que  la  vaporisation  s'élevait  à    5,a4   I 

Le  poids  de  la  matte  était  encore  un  peu  trop 
fort,  et  il  n'aurait  dû  s'élever  qu!à  10,80. 

n  parait,  d'après  cela,  qu'il  y  a  toujours  une 
forte  tendance  h  la  combinaison  entre lessulfures 
de  fer  et  d'étain ,  et  que  la  réussite  de  ce  procédé, 
si  on  venait  jamais  k  l'appliquer  en  grand ,  serait 
assez  déKcate;.  cependant,  pour  confirmer  ce  que 
j'avance  sur  la  probabilité  du  soeeés  d'un  pareil 
traitement,  je  citerai  le  fait  suivant  arnvé  à 
f  usine  de  Pont-Gibaud. 

Parmi  les  ferrailles  employées  à  la  réduction 
desschlichsgvillés,  encore  plus  ou  moins  sulfurés, 
il  se  rencontra-  un  jour  une  assez  grande  quantité 
de  fer-blanc  qui  fut  mis  sur  les  lits  de  fusion. 
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Le  plomb  d  œuvre  qui  en  provint  ^  soumis  à  la 
coupellation y  fournit,  comme  de  coutume^  ses 
abstrichs  ou  oxisulfures ,  mais  après .  leur  enlève- 
ment ,  et  avant  la  production  des  litharges ,  il  se 
forma ,  .sur  le  bain,  une  nappe  infusible  qui ,  dé- 
tachée avec  un  table,  se  présentait  sous  forme 
d'écailles ,  ou  de  lames  brisées ,  très-minces  et  jau- 
nâtres; sitôt  enlevée,  il  s'en  reproduisait  une  nou- 
velle, et  Ton  fut  obligé  de  continuer  ainsi  pen- 
dant plusieurs  heures,  jusqu'à  ce  que  le  plomb 
fiuLt  débarrassé  par  Toxidation  de  tout  ce  corps 
étranger.  Quelques  essais  m*ont  d'ailleurs  fait  re- 
connaître facilement  que  ceslames  n'étaient  qu'une 
combinaison  d'oxideaétain  et  de  plomb  analogue 
à  la  potée  d'étain  ;  ainsi  donc ,  une  quantité  iio^ 
table  d'étain  s'était  réunie  dans  le  plomb. 

4*'.   Sulfure  de  zinc. 

Le  sulfure  de  zinc  se  réduit ,  comme  la  plupart 
des  sulfures  métalliques ,  par  le  contact  du  char- 
bon à  une  température  élevée  : 

Sulfure  de  nnc.    i  at.    .' la^oB 

Soumis    au  creuset  brasquë    s'est   réduit 
dans  une  première    opération  à  ......  ,       8,4 1 

JSoxL  vaporisation 3,67 

Le  même  culot  traité  de  nouveau  à  une  tempé- 
rature à  peu  près  semblable  ne  pesait  plus  que.  5,45  . 

D'où. une  nouvelle  vapoiîsation  de 11396 

et  la  perte  totale    s'est  élevée    à  .  .  .  .  6»63 

ou.  à  environ  la  moitié  de  la  quantité  de  blende 
employée;  mais,  dans  ces  opérations ,  le  sulfure 
m'a  toujours  paru  identique  et  fusible;  car  les  cu- 
lots étaient  alors  tous  arrondis ,  quoique  peu  cohé- 
rens;  en  sorte  qu'il  y  a  probablement,  dansées 


déoompofiitions ,  formation  de  sulfure  de  carbone 
et  de  zinc  méiallique ,  tous  deux  volatils. 

La  décomposition  de  la  blende  est  fortement 
favorisée  par  le  cuivre,  le  fer  et  Tétain  métallique, 
c'est  ce  qui  m'a  déterminé  à  fixer  sa  place  après 
ces  divers  métaux. 

Sulfure  de  »nc.    .    i  at.  12,08  1' 
Cuivre  métallique.  3  at.  i5,8a  |     ^'^ 
ootproduit  un  culot  total  comp.  de  matte,  18,53 1  ^ 

et  oe  cuivre  rouge   cassant  et  pâle.  .  .  .    a,2o|       '^ 

D'où    vaporisation 7,17 

27.90 

La  matte  n'était  que  du  sulfure  de  cuivre  pur. 

Quant  au  petit  culot  de  cuivre ,  il  était  allié , 
soit  à  du  zinc ,  soit  peut-être  aussi  à  des  traces  de 
fer  métallique ,  provenant  de  la  blende  qui  était 
un  peu  ferrugineuse  ;  ces  circonstances  sont  proba- 
blement cause  de  ce  que  la  vaporisation  ne  s  est  pas 
élevée  à  8^06,  comme  elle  aurait  dû  être  si  la  dé- 
composition eût  été  complète;  dans  tous  les  cas^ 
cet  essai  est  suffisant  pour  démontrer  que  la  blende 
est  complètement  réduite  par  la  dose  de  cuivre 
nécessaire  pour  absorber  tout  le  soufre  et  consti- 
tuer le  sulmre  CuS. 

M.  Berthier  a  déjà  apprécié  cette  action  du  cuivre 
dans  le  traitement  de  galènes  blendeuses  etcuprifè- 
res  {Ann.  des  Mines,  3*.  série ,  tome  II,  p.  1 07  )  ; 

Suand  après  avoir  discuté  le  rôle  du  zinc  dans  les 
iverses  usines  y  et  qui ,  notamment  à  Pont-Gi- 
baud  se  concentre  à  tétat  de  sulfure  dans  la  sco- 
rie ,  il  dit  :  «  Nous  voyons  à  Holzapfel  l'opposé 
>  de  ce  qui  se  passe  à  Pont-Gibaud  ;  les  mattes  ne 
»  renferment  presque  pas  de  zinc^  et  les  scories  en 
»  retiennent  une  très-grande  proportion  à  l'état 
T»  d'oxide.  Il  n'aurait  pas  été  possible  de  prévoir 
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»  ce  résultat  à  priori  ;  il  parait  dépendre  de  la 
»  présence  du  cuivre  doût  l'oxide  iest  trèsr-rédue* 
»  tible,  et  qui  a  bea  ucoup  d'affinité  pour  le  «oufre.  » 
Le  fer  réduit  la  blende  avec  un  peu  plus  de 
difficulté  oue  le  cuivre  »  et  cela  d'une  manière 
très-variable ,  suivant  la  température.  Ainsi ,  un 
mélange  de  : 

Sulflire  de  linc.  .  .  i  at.  .     i2>o8  1      qa^* 
Fer  métalUqae.  .  .  i  at.  .      6,78  |    *^'^^ 

soumis  au  creuset  brasqué ,  à  des  chaudes  crois- 
santes, depuis  140"*  environ  jusqu'au  point  de 
ramollissement  du  creuset^  a  donné  les  résultat» 
suivans ; 

Gulotc i5,ao  .....     ii»4^ 

Vaporisation*   .  .      3,66  .  «  .  .  .      7,41 


ToUui.  .  .     18,86  .....     18,86 

Dans  le  premier  cas,  le  culot  était  peu  cohérent, 
excepté  au  centre  où  il  était  fondu,  cristallin  et  de 
couleur  brune;  par  la  porphyrisation  on  a  re- 
trouvé même  au  centra  des  globules  métallique» 
de  fer  ductile;  la  température  n'avait  donc  pas  été 
suffisante. 

Dans  le  second  cas,  le  culot  pa^Aismt  retenir 
encore  des  lamelles  de  blende  noire  ou  combinée 
à  du  sulfure  dç  fer,  mais  seulement  en  mélange 
mécanique,  car  la  masse  était  du  sulfure  de  fer 
pur;  une  plus  forte  dose  de  calorique  eût  achevé 
cette  décomposition  ;  en  outre  on  a  ootenu,  comme 
pour  le  cuivre ,  mais  en  moindre  proportion,  une 
petite  grenaille  de  fonte  blanche  réunie  à  la  base 
du  culot ,  et  qui  était  entourée  d'une  couche  mince 
de  graphite.  Ce  corps ,  qui  s'est  isolé  ainsi  par  re- 


fraidissemeot,  comme  on  le  voit  aouveot  à  la 
MrAce  des  gueuses,  vient  bien  k  Tuppui  delà  com- 
hoaison  du  fer  en  excès  dans  les  proto-wlfures 
avec  le  carbone ,  comme  j'ai  déjk  cbercbé  à  l'éta- 
blir précédemment  ;  et  1  on  voit  encore  combien 
peu  le  fer  a  de  tendance  à  rester  dissous  dans  son 
sulfure* 

Un  très^grand  excès  de  for  &vorise  le  dégage- 
ment du  sine;  aînw,  en  soumettant  à  la  même 
température  que  le  dernier  essai  un  mélange  de 

Sulfure  de  sine.  .  •  i  at.  .  .  •       i3,o8  (      ^  ^^ 

Fer  méuUiqm.  y  .  a  at.  .  •  .       i3,56  j    ^^'^^ 

Le  culot  total  pesait i7>6o 

D'où  vapomatioD.  .  .      8,o4 

pans  ce  cas  tout  le  zinc  s'est  donc  vaporisé ,  et  le 
culot  se  composait  eflfectivement  d'une  mette  jaune 
de  laiton ,  ou  de 

Proto-sulfure   de  fer  pesant.  .  .  •     i4fC8  }        ^ 
et  d*UD  culot  de  foute  blanche  cassante.       3,53  j    ^'' 

une  portion  du  fer  était  donc  restée  »  comme 
généralement»  dans  les  autres  cas,  en  imbibitioa 
dans  le  sulfure. 

Il  est  essentiel  de  fortement  cbauffer,  une  tem- 
pérature moindre  a  donné  quelquefois  des  pertes 
qui  ne  s'élevaient  qu'à  6, 1 4  9  et  le  sulfure  de  «ne 
était  visiblement  disséminé  dans  les  mettes. 

£n  général ,  le  sulfure  de  âne  s'unit  très-bien 
au  sulfure  de  fer.  On  rencontre ,  à  ebaque  instant, 
ce  mélange  dans  la  nature  ;  c'est  lui  qui  colore  en 
jaune ,  brun ,  rouge  ou  noir  les  diverses  blendes, 
et  quelquefois  même  il  en  résulte  des  combinai^ 
sons  atomiques,  tdles  que  la  MarmaîUe  de  Bous* 
singault ,  dont  la  composition  est  FeS^  +  3Zn8^ , 


33,68  .  .  . 

22,64 
a64o 

3^.00  •  •  • 

1,68  ..  . 

i,i4 

26  SUR    LES   SULFURES 

et  la  blende  de  Gogolin  (  département  du  Var  )  , 
analysée  par  M.  Berthier  ,  qui  a  pour  formule 
4ZnS^+FeS^.  C'est  aussi  cette  combinaison 
du  sulfure  de  zinc  et  du  sulfure  de  fer  qui  augmente 
notablement  la  solubilité  des  blendes  dans  Tacide 
muriatique  ,  dans  lequel  le  sulfure  pur  et  même 
récemment  précipité  est  presque  insoluble. 

J'ai  cherché  à  produire ,  par  voie  sèche ,  des 
combinaisons  analogues  ;  les  précédentes  sont  trop 
peu  fusibles  k  cause  de  l'excès  de  aine  pour  que 
la  réussite  soit  complète,  mais  avec  les  mélanges  : 

Sulfure  de  fer.  1  at.  10,80  2  at.  ai,6o  4  at.  ai, 60 
Sulfure  de  zinc,  i  at.    12,08     i  at.    12,08      i  at.     6,o4 

Total.  .  .  22,88  .  .  . 
Culots  pixxluits  .  20,10  .  .  . 
Vaporisation.  .  .       2,78  .  .  . 

on  obtient  des  culots  fondus,  homogènes,  buUeux, 
plus  ou  moins  friables,  et  d'un  noir  intense,  ex- 
cepté pour  le  dernier  qui  tirait  déjà  sur  le  jaune  du 
sulfure  de  fer;  les  pertes  par  vaporisation  résul- 
tent toutes  de  la  décomposition  d'une  petite  por- 
tion de  blende  par  le  charbon  :  cette  vaporisation 
est  variable  avec  la  température,ou  plutôt  diminue 
avec  la  dose  de  sulfure  de  fer  qui  retient  le  sulfure 
de  zinc  par  son  affinité. 

L'étam  désulfure  aussi  la  blende;  mais  comme 
ce  métal  est  très-fusible,  et  que  la  blende  est  ré- 
fractaire  et  laisse  une  masse  très*poreuse ,  on  n'ob- 
tient pas  de  résultat  convenable  en  mélangeant 
simplement  la  blende  avec  des  copeaux  d^étain  , 
parce  que  le  métal  filtre  de  suite  au  fond  du  creu- 
set et  se  soustrait  ainsi  à  Faction  du  sulfure  ;  il 
faut  donc  mettre  la  blende  pulvérisée  au  fond  de 
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la  brasque ,  la  tasser  un  peu  et  y  superposer  ré- 
tain.  De  cette  manière  : 

Sulfure  de  zinc.  «  .  .     i  at 12,08 1   ^    g 

Etaiu  métallique.  .  .     i  at i4>7<'/ 

ont  laissé  un  culot  pesant 4>93 

D'où  vaporisation 31  86 

Le  culot  n*e8t  autre  cbose  que  de  rëtain  mé*» 
langé  mécaniquement  de  blende  pulvéralente 
non  décomposée,  et  il  est  probable  qu'une  action 
un  peu  plus  prolongée  eût  amené  une  décompo» 
sition  complète;  quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  que 
tout  le  sulfure  d'étain  se  .vaporise  avec  le  zinc 
métallique^  puisqu'on  n'en  aperçoit  guère  que  de 
faibles  traces,  et  que  la  blende  parait  pure  ;  en  sorte 
qu'il  n'y  aurait  pas  de  combinaison  possible  entre 
ces  deux  corps. 

L'action  du  zinc  sur  la  galène  méritait  d'autant 
mieux  d'être  étudiée  y  que  ces  deux  substances  se 
rencontrent  à  chaque  mstant  associées  dans  la 
nature  comme  dans  les  traitemens  métallurgi- 
ques. 

Dans  un  premier  essai  je  mélangeai  simple- 
ment des  copeaux  de  zinc  métallique  avec  la  ga- 
lène, et  j'opérai  comme  pour  un  essai  ordinaire  de 
ce  minerai  par  le  fer. 

Zinc.    ...     I  at a4»iS'|       a    g 

Galène.  •  .     1  au 90,00)       ^' 

furent  écbauffés  graduellement  pour  que  la  réac- 
tion ne  fût  pas  trop  instantanée  ;  nientôt  la 
flamme  du  fourneau  se  colora  en  bleu  yerdâtre 
très-beau;  il  se  brûla  donc  considérablement  de 
sine.  Le  résidu  de  l'opération  composait  une  masse 
cohérente   grise,   terreuse,  mêlée   de  zones  de 
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fl;alèn€  iotltérée  et  anlomérée  par  la  fusion.  Par 
la  pulvérisation  et  le  lavage  par  décaotaticm ,  on 
obtint  quelques  paillettes  de  plomb  ductile  :  la 
rédoction  a  donc  été  fort  imparfaite,  par  suite  de 
la  eombustiou  et  de  la  vaponsation  du  zinc. 

An  lieu  d'opérer  comme  précédemment,  j  ai 
voulu  faire  usage  d'une  cornue  de  verre,  malfaeu- 
reusemeat  elle  s'est  trouvée  trop  fuâble ,  en  sorte 
que  je  n'ai  obtenu  aocUne  réaction  à  la  tempéra-* 
tare  du  verre  fondant  au  rouge  cerise  naissant; 
la  matière  avait  seulement  un  peu  terni  et  pris 
uas  teinte  noire  ;  mais  comme  tout  s'est  dissout 
aasez  facilement  dans  la  muriatique ,  il  n  j  a  eu 
aucune  formation  de  blende. 

Pour  me  mettre  enfin  k  l'abri  à  la  fois  de  toutes 
ces  causes  de  nott  réussite,  j'ai  fait  usage  du  creuset 
brasqué,  au  fond  duquel]  ai  introduit  un  excès  de 
sine  métallique  en  morceaux ,  savoir  : 

Zinc  métallique 4  ^t.  .  .  .     3a,24|'  g      r 

Puis  par-^lessus,  galène,   i  at.  .  .  .    ^9,91)       '^ 

Le  tout  fut  recouvert  de  poussière  de  charbon , 
lutéy  puis  éehauflPé  graduellement,  et  fina- 
lement on  a  donné  un  bon  coup  de  feu.  Au 
bout  de  quelque  temps  de  chauffage,  la  vapo^ 
risation  du  zinc  entraînant  du  sulfure  de  plomb, 
ne  tarda  pas  à  se  manifester  piir  une  belle 
flamme  bleue  verdàtre ,  et  après  l'opération  on 
trouva  au  couvercle  du  creuset  un  tort  sublimé 
de  galène  entraînée  par  le  zinc. 

Le  culot  resté  dans  le  creuset  pesait.  27,00 
D*où  il  snit  que  la  vaporisation  s'est  6%,t5 

élevée  à 35, i5 

et  par  conséquent  a  été  plus  forte  que  la  dose 
de  zinc  employé. 


Le  cnlot  se  compoMit  de  deux  parue»:  Y  une 
^e  tfuifcnre  de  zinc  atses  abondant ,  floconneux  ou 
en  lamelle»  presqpie  rectangulaires ,  ou  en  petits 
cristaux  très^rife  et  de  couleur  jaune  oa  brunà* 
tre;  Fautive  de  plomb  métallique  en  grenailles 
ou  en  masses  tellement  imprégnées  par  le  sulfure 
précédentqu'elles  étaient  cassantes  otne  pouvaient 
se  réunir  &  cause  de  son  infittîbiUté. 

Le  produit  n  a  donc  pas  pu  être  évalué  ménae 
approximativement;  mais  il  n'en  est  pas  moina 
constaté  que  le  zinc  réduit  la  galène,  et  m  c'est  im- 
par&itement  c'est  en  majeure  partie  k  sa  grande 
Tolatifité  qu'il  faut  l'attriDuer. 

En  moaifiant  y  un  peu  l'appareil  et  en  faisant 
arriver  le  aine  métallique  soua  forme  de  vapeur  à 
traversla  galène^  on  pourrait  préparer  des  cristaux 
de  sulfure  de  zinc;  jusqu'à  présent  on  n'avait 
guères  pu  y  réussir  à  cause  des  explosions  que  œ 
métal  produit  dans  son  contact  avec  le  soufre  ou 
les  sultureSy  tels  que  ceux  de  mercure  et  de  potaa- 
sinm  ;  peut-être  même ,  qu'en  décomposant  celui 
de  mercure  peu  h  peu  par  le  procédé  que  j'indi* 
que  au  Heu  a<^rer  tout  à  coi^  par  voie  de  fusion 
sur  un  mélange  direct,  réttssirait«on  encore  mieux 
qu'avec  la  galène. 

Dans  les  fourneaux  le  r61e  du  zinc  est  assez 
varié  suivant  les  corps  avec  lesquels  il  est  en  con- 
tact ;  un  excès  d'oxigène  le  réduit  en  oxide,  et  il 
passe  comme  tel  dans  les  scories;  en  présence  d'un 
excès  de  soufre  sans  oxigèneil  est.  amené  à  l'état 
de  sulfure  et  se  combine  aux  mattes;  avec  cer- 
taines proportions  de  soufre  et  d'oxigène,  il  for- 
me un  oxi-sulfîire  deeinc  et  se  concentre  ainsi  au* 
totir  de  la  tuyère  des  fourneaux  à  manche^  ojà  il 
cristallise  abondamment  en  prismes  liexagonaux 
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infusibles  à  la  haute  température  qu  il  éprouve 
dans  cette  partie  du  fourneau  ;  enfin  il  est  réduit 
par  le  fer  et  le  charbon ,  etse  réunit  alors  dans  les 
parties  les  plus  froides  du  fourneau  sous  forme 
de  globules  métalliques ,  s'il  se  trouve  dans  du 
poussier  de  charbon ,  au  travers  lequel  Tair  ne 
puisse  pénétrer  qu'après  avoir  perdu  tout  son  oxi-- 

{;ène  ;  autrement  il  s'oxide  et  constitue  principa* 
emekit  autour  du  gueulard  ces  masses  d  oxide  de 
zinc  testacé  plus  ou  moins  pures ,  connues  sous 
le  nom  de  cadmies. 

Il  était  encore  assez  important  d'examiner  com- 
ment le  sulfure  de  zinc  se  comportait  avec  celui  de 
Slomb.  C'est  ce  que  j'ai  déjà  fait  dans  mon  précé- 
ent  mémoire  sur  la  vaporisation  de  la  galène ,  et 
j'ai  reconnu  que  ces  corps  n'ont  aucune  affinité 
réciproque  ;  en  sorte  qu'il  est  nécessaire  d'user  de 
l'intermédiaire  d'un  troisième  sulfure,  tel  que  ce- 
lui de  fer,  pour  opérer  une  combinaison.  Voici 
quelques  nouveaux  faits  qui  confirment  celte 
assertion.  Ces  deux  sulfures  se  rencontrent  pres- 
que toujours  ensemble  dans  la  nature  ;  leur  forma- 
tion paraît  simultanée  dans  les  filons  ;  mais  mal- 
gré cette  analogie  de  gisement,  jamais  on  n'a  ob- 
servé de  combinaison  entre  eux,  même  dans  le 
contact  le  plus  intime. 

C'est  ainsi  qu'au  Katzenthal ,  près  de  Wissem- 
bourg ,  département  du  Bas-Rhin, on  trouve  des 
géodes  testacées,  creuses,  formées  de  blende  qui 
alterne  avec  des  couches  très-minces  de  galène; 
quoiqu'ici  leur  formation  soit  tellement  con- 
temporaine qu'elles  aient  concouru  toutes  deux 
en  quelque  sorte  simultanément  à  la  formation 
d'une  seule  masse,  cependant  il  y  a  eu  une  sépa- 
ration décidée  entre  elles. 


MiTALLIQUES.  3 1 

Certaines  bkndes,  dites  métalloïdes,  ne  doi- 
veot  leur  aspect  qu'à  du  sulfure  de  plomb  inter- 
posé en  lamelles  excessivement  fines  entre  celles 
qui  constituen  t  les  cristaux  de  cette  substance ,  en 
sorte  qu  en  rayant  le  minerai  on  déchire  la  pelli* 
cule  de  galène  et  l'éclat  terreux  du  sulfure  de  zinc 
parait  ;  mais  par  la  pulvérisation  et  un  lavage  soi- 
gné on  peut  isoler  ces  deux  corps  qui ,  dans  le  cas 
présent,  ont  cristallisé  ensemble  bien  évidemment. 

A  Baad-Ems ,  sur  la  rive  droite  du  Rhin ,  prés 
de  Goblentz,  on  rencontre  des  minerais  qui  of- 
frent un  grain  tellement  fin ,  que  la  masse  est  au 
J>remier  coup  d'oeil  compacte,  homogène,  sans 
e  moindre  indice  de  clivage,  et  sans  éclat  à  la  lu- 
mière dififuse;  mais  en  les  cassant  dans  certaines 
directions,  et  en  les  exposant  à  une  vive  lumière 
il  est  aisé  d'y  reconnaître  alors  les  points  isolés 
et  brillans  de  galène,  ainsi  que  les  nodules  de 
blende  compacte  et  irrégulièrement  disséminés 
de  telle  sorte  qu'il  est  impossible  d'admettre  de 
combinaison;  c'est  cependant  là  un  des  exemples 
les  plus  frappans  et  qui  tendrait  le  plus  à  &ire 
admettre  l'existence  d'un  sulfure  double  com- 
pact des  deux  métaux,  si  l'on  se  bornait  à  l'a- 
nalyse sans  avoir  égard  à  un  examen  minéralo- 
gique  soigné. 

Outre  ces  exemples  de  simple  asgrégation  mé- 
canique, produite  par  cristallisation,  j'ajouterai 
les  faits  chimiques  suivans  : 

En  fondant  un  mélange  de  blende  et  de  ga- 
lène en  proportion  telle  que  celle-ci  puisse  n'être 
pas  retenue  par  la  porosité  de  la  masse,  elle  se 
sépare  peu  à  peu  de  la  blende ,  et  finit  par  fil- 
trer à  travers  le  creuset.  Je  tiens  cette  expérience 
de  M.  Berthier. 
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J'ai  observé  encore  à  Holzapfel  et  à  Pont^Gi- 
baud  ou  les  minerais  sont  très-chargés  de  zinc, 
que  dans  les  grillages  en  tas  opérés  sur  les  mine* 
rais  en  morceaux  il  se  produit  souvent,  par  Yin-^ 
tensité  de  la  chaleur ,  une  fusion  qui  donne  lieu 
à  la  formation  de  grosses  masses  de  galène  dans 
Tintérienr  desquelles  se  trouvent  des  noyaux  de 
blende  lamellaire,  seulement  un  peu  altérée  dans 
sa  couleur.  Ce  cas  est  cependant  très-favorable 
à  une  combinaison  si  elle  pouvait  avoir  Heu;  la 
chaleur  est  très- forte,  le  contact  est  prolongé 
pendant  plusieurs  semaines,  et  enfin  on  a  l'action 
des  masses  qui  souvent  aussi  manifeste  une  in- 
fluence. 

En  fondant  les  oxides  des  deux  métaux  avec  du 
foie  de  soufre,  il  n'y  a  pas  plus  de  succès.  Après 
la  dissolution  du  sulfure  de  potassium  par  Teau, 
il  reste  une  masse  brune,  poreuse  et  friable,  qui, 
coupée  au  couteau ,  laisse  voir  les  nodules  de  sul- 
fure de  plomb. 

Ce  défaut  d'affinité  est  très^favorable  au  trai- 
tement des  minerais  de  plomb  blendeux  et  pyri- 
teux,  comme  c'est  généralement  le  cas;  car  en 
grillant  convenablement  ces  minerais,  soit  en 
tas,  soit  au  réverbère,  on  les  oxide  en  grande 
partie,;  alors  le  fer,  dont  l'affinité  pour  l'oxi* 
gène  est  prépondérante,  et  qui,  en  outre,  trouve 
à  se  commuer  avec  la  silice  des  gancues,  forme 
des  scories  très-fusibles  ;  le  zinc ,  réduit  à  l'état 
de  vapeurs  métalliques,  sert  de  désulfurant,  à  moins 
qu'il  n'y  ait  suffisamment  de  cuivre  qui  a  encore 
moins  d'affinité  pour  l'oxigène,  et  une  plus  grande 
pour  le  soufre.  Le  sulfure  de  zinc  formé  est  en- 
traîné par  la  scorie,  sans  production  de  matte 
isolée,  et  il  reste  un  plomb  d'oeuvre  plus  ou  moins 


MATAtLIQUKS.  53 

îmbttié  de  sulfure  de  plomb ,  que  Ton  peut  traiter 
directement  par  la  coupellation  pour  en  extraire 
largent;  tandis  que,  dans  le  cas  contraire,  il  y 
aurait  eu  combinaison  entre  le  sulfure  de  plomb 
et  celui  de  zinc.  Le  plomb  d'œuvre  en  eût  été 
jrfus  pur,  mais  aussi  >  pour  extraire  les  por* 
tions  de  ce  métal  contenues  dans  le  sulfure 
double  j  il  eût  fallu  prolonger  le  traitement  par 
la  série  du  grillage  et  de  la  refonte  des  mattes , 
opérations  longues,  difficiles  et  dispendieuses ,  et 
qui  n auraient  pu  encore,  malgré  tous  les  soins 
possibles,  s'effectuer  qu'avec  une  déperdition 
énorme  de  plomb,  entraîné  par  la  vaporisation 
du  zinc. 

Une  question  intéressante  était  encore  à  ré- 
soudre :  la  Uende  qui  se  forme  ainsi  dans  les 
fourneaux  est-elle ,  malgré  sa  qualité  réfractaire, 
en  dissolution  dans  la  scorie  encore  fluide,  ou 
bien  n'est-elle  entraînée  que  mécaniquement,  et 
en  suspension. 

Les  observations  suivantes  prouvent  que  c'est 
réellement  le  premier  de  ces  laits  qui  a  lieu; 
en  effet  si  Ton  puise  dans  le  bassin  de  réception 
une  certaine  quantité  de  scorie  encore  liquide , 
que  l'on  fait  refroidir  brusquement,  elle  est  vi- 
treuse dans  son  entier;  si,  au  contraire  on  la 
laisse  figer  lentement  sur  la  surface  du  bain ,  on 
reconnaît  dans  la  cassure  généralement  deux  par** 
ties  :  l'une  supérieure ,  qui  a  eu  le  contact  de  l'air, 
et  qui  s'est  refroidie  très-lentement,  est  cristalline  ; 
celle  inférieure ,  au  contraire  ,  qui  était  encore 
fluide  lors  de  l'enlèvement,  et  qui  se  trouve  refroi- 
die brusquement ,  puisqu'elle  ne  reçoit  plus  le  ca- 
lorique des  parties  conti^ës,  est  vitreuse  comme 
précédemment.  Cette  crisuUisation  de  fa  blende, 
Tome  IV,  i833.  ^ 
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daoB  led  parties  qui  sont  sujettes  à  un  rrfroidissc^ 
ment  gradué  y  ne  peut  provenir  que  d'une  véri- 
table lùsion  ou  dissolution  ^  qui  est  encore  bien 
oonfirmée  par  Thoroogénéité  de  la  masse  vitreuse 
à  refroidissement  brusque.  11  y  a  mieux,  lesbonnets 
dont  j'ai  déjà  suffisamment  développé  la  forma* 
lion  et  les  caractères,  dans  mon  mémoire  sur  Tin- 
âuence  du  coke  dans  les  fourneaux  à  manche,  ne 
sont  que  des  masses  de  scories  surchargées  de 
blende  cristalline  qui  s'est  réunie  par  voie  de  cria* 
tallisation  dans  le  fond  du  bassin  de  réception. 

Les  densités  relatives  du  sulfure  et  de  la  scorie 
ne  jouent  donc  aucun  rôle,  puisque  ce  sulfure  se 
rassemble  indifféremment  au  fond  ou  à  la  sur- 
face du  bain,  suivant  qu'il  trouve  des  circonstances 
favorables  à  sa  concentration.  Ces  bonnets  adnci« 
fèi*es  contiennent  d'ailleurs  jusqu'à  0,^5  de  blende, 
tandis  que  les  scories  provenant  du  même  travail 
n'en  retiennent  que  9  à  lO  pour  100,  d'après  les 
-analji^esde  M. Berthier. 

En  général  on  peut  déduire  de  ces  observations, 
*que  le  zinc,  que  les  métallurgistes  redoutent  tant 
en  présence  du  plomb,  traité  convenablement  ne 
présente  d'inconvénient  bien  réel  que  celui  de  la 
vaporisation  qu'il  provoque  énergiquement  ;  mais 
ee  défaut  est  bien  compensé  par  1  avantage  qu'il 
offre  d'être  dans  certains  cas  un  bon  désiilfurant 
sans  produire  de  mattes  isolées. 

Comme  il  est  très -pénible  de  répéter  des 
expériences  aussi  dangereuses  que  celles  de  la  fu'- 
sion  des  mélanges  très*blendeux ,  voici  quelques 
résultats  positifs  qui  serviront  à  éclairer  la  mar- 
che des  praticiens,  en  leur  indiquant  les  limites 
que  la  blende  présente  à  la  fusibilité  au  fourneau 
à  manche. 


Daw  un  fondage  eMcuté  k  Ftoti-Gibaad^  on 

fit  Je  mélange  suivant* 

Minerai  ridie  gfiHé*  .  .  4»^l^^U^^'nMuil  ploiab.  ij^ 

Minerai  bleodeuz  grillé*  •  3»90 ,».•..  .«^aa 

Sole  de  coupelle,  ...  i,io  .  I  •'....•,.,  ^  66 

Âbstrichs 55 •  •  .•  •  35 

Ferraille 5o  .  1 i 

Chaux  fluatée 5o » 

Scories  ordinaires  .  •  .     5»oo *',....  » 

Totaux.  .   i6»oo  4t67 

n  passa  avec  la  plus  grande  difScu]t4  ;  les  scories 
arrivaient  très-tluides  par  intenrall^,  puis  pâ- 
teuses,  et  une  partie  se  transformait  en  bonnet. 
Le  fourneau  s  engorgeait  tellement  de  cadmies 
plomJbeuses  et  zincifères ,  qu'il  fallait  au  moins 
quatre  fois ,  toutes  les  douze  heures ,  les  extraire 
60UB  forme  de  poussiers  ;  sans  cette  précaution,  lés 
charbons  cimentés  ensemble  par  les  sublimés  mé- 
talliques refusaient  de  brûler ,  et  en  même  temps 
bouchaient  tout  passage  à  Tair,  en  sorte  que 
toutie  trace  de  vaporisation  di^arâis^ait  au  gueu«> 
lard.  Les  fumées  condensées,  par  cela  même  , 
d*autanf^  plus  rapidement  dans  le  fourneau^  aug- 
mentaient le  mal-aise,  et  la  fonte  ^arrêtait  pres- 
que instantanément. 

Après  quelques  jours  d*une  allure  pareille , 
on  modifia  le  lit  de  fusion  de  la  manière  sui- 
vante : 

Minerai  riche  grillé.  .  .  535  tenant  plomb.    .  .  294 

Minerai  blendeux  grillé.  3oo        94 

Sole  de  coupelle.  ...  110        . 66 

'Abstrichs. , 55        35 

Ferraille.  .......  5d        , » 

Chanx   flnatée 5o    •     » 

Scories  ordinaires.  .  .  5oo        » 

Totaux.  .  .  1600 4^9 

3. 
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Aussitôt  le  fondage  reprit  une  allure  a^set 
bonne;  cependant  les  scories  étaient  encoffe 
promptes  à  devenir  pâteuses ,  boursoufflées  et 
retenant,  par  conséquent,  des  grenailles  de  plomb. 

La  fonte  a  été  passable  en  mélangeant  7  du 
premièi*  lit  avec  7  oiù  second ,  ce  qui  donnait  : 

Minerai  riche  grille.  .  .  5o^ 

Minerai  blendeux  grillé.  •  33o 

Sole  de  coupelle.  •  •  •  •  no 

Abstrichs 55 

Ferraille •  .  5o 

Chaux   fiuatee 5o 

Scories    ordinaires.   .  .  .    5oo 

Il         I 

Total 1600 

Si  Ton  compare  ce  dernier  lit  avec  le  premier^ 
on  voit  quHl  faut  des  variations  très-peu  impor*- 
tantes  en  apparance  pour  provoquer  de  grands 
cbangemens  dans  l'allure  d'un  fourneau  ;  il  m'est 
arrivé  constamment  de  la  modifier  complètement 
par  Taddition  ou  la  soustraction  d'environ  5o  kiL 
de  minerai  blendeux  et  pyriteux ,  sur  un  mélainge 
total  pareil  aux  précédens* 

La  perte  en  plomb  n*a  cependant  pas  été  aussi 
forte  quon  aurait  pu  le  supposer  d'après  une 
marche  aussi  vicieuse  ;  car  sur  une  teneur  totale 
de  9.000  kilog.  ^  on  a  obtenu  directement  7.089, 
et  le  lavage  des  cadmies  et  poussiers  compensa 
environ  4  du  déchet. 


MÉMOIRE 

Sur  les  tras^aux  qui  ont  été  exécutés  dans  fa 
département  de  la  Meurthe^pour  la  recher-^ 
che  et  exploitation  du  sel  gemme  {i). 

ParM.  J.  LEVALLOIS,  Ii^nieur  d«ft  mines. 

Introduction. 

L*exÎ5tence  des  sources  salées  dans  la  vallée  de 
la  Seilfe  était  connue  dès  le  dix-septième  siè- 
cle (3).  Vie,  Mojenvic  et  Marsal,  possédaient 
déjà  alors  des  salines.  Depuis,  de  grandes  exploi- 
tations ont  été  fondées  sur  les  sources  de  Dieuz^ 
et  de  Château-Salins;  et  d'autres,  moi  As  impor- 
tantes, sur  celles  de  Salohe,  de  La  Grange-Fooquet, 
de  Harancourt-lès-Marsal,  de  Leiay,  de  Haute- 
Lindre.  On  montre  encore  à  Abondange  les  traces 
d*un  puits  d'où  l'on  a  extrait  autrefois  de  Teau 
salée  (3).  Cassini  (4)  indicjue  un  puits  et  eau  salée 
en  regard  de  La  Grange,  sur  Vautre  rive  de  la 
Seille.  Enfin,  dans  toute  cette  vallée,  surtout 
depuis  Marsal  jusqu'à  Burtecourt,  on  voit  fré- 
quemment sourdre  de  petites  sources  salées  au 
milieu  des  marais  qiii  occupent  sa  partie  basse  (5) , 

(1)  Ce  mémoire  a  été  rédigé  cTaprès  l'ordre  de  M.  k 
directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

(1)  Mémoire  sur  les  antiquités  de  Marsal  ^  et  de 
Moyenvic,  par  M.  Dupré ,  directeur  de  la  saline  de 
Moyen  vie.  (  i^ris,  1819  ),  page  Sg,  etc. 

(3)  Voir  la  carte  des*  sondages  (  planche  I  ). 

(4)  Feuille  i4a. 

(^  Il   est  remarquable  qu'ort  récolte  abondamment 
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et  il  est  de  notoriété  qci4i  pnnctpalemeut  à  Vie  et 
k  Moyen  vie  on  ne  petit  pas  percer  un  puits  un 
p?u  .ftrofond  fians  y  trçHiver  des  sources  plus  ou 
moin^  ssiouiâtres.  D'uiîleurs,  le  nom  même  de 
la  rivière^  ta  SeiUè^  et  les  noms  de  quelques 
villes  et  villages  avoisinans,  Marsaly  Château^ 
Salins  y  SatofiBy  Salivai ^  tout  témoigne  que 
Tèxistence  des  sources  salées  fut  dès  long -temps 
une  notion  populaire,daiis  cette  contrée.  Or,  du 
fait  de  cette  existence  découle  si  naturellement  la 
supjKisition  d'une  masse  riche  en  munate  de 
soude^  sur  laquelle  les  eaux  passent  pour  se 
minéraliser,  que  Ton  aurait  droit  de  s  étonner 
si ,  durant  onze  siècles ,  elle  n'avait  pas  été  pro^ 
4uite  psit  un  seul  honuGcie.  Ce  nest  pas,  toute^. 
fois^  que  €ette  supposition  soit  également  fondée 
dauÂ  to^s  les  cas.  Et,  par  exemple,  il  parait 
prolbàble  »  qu'on  chercherait  en  vain  dans  les 
couches  qui  composei^t  Xécorce  du  globe ,  Tori-» 
gine  du  muriate  de  30ude  que  renierment  les 
eaux  salées  thermales  j  aussi  bien  que  de  celui 
qui  est  rejeté,  à  l'état  de  vapeur,  par  nos  volcans; 
b€;aucoup  de  raisons  se  réunissant ,  au  contraire, 
pOTir  faire  penser  que  ce  sel  sort  tout  élaboré  du 
fqjrer  central  dans  lequel  il  faut  chercher  sans 
doute  la  cause  génératrice  des  volcans  comme 


^aaises marais.»  sousieoomde  Passer-pierre,  unç plante 
doDt  4>a  fait  cooBre  les  feuilles  dans  le  vinaigre  pour  les 
filages  dé  la  table  »  et  qui  payait  devoir  être  rapportée  au 
crithmum  m^rùimum  (  Lamark  et  DecandoUe  ),  lequd 
crott  principalement  sur  les  bords  de  la  mer.  Cette  ph- 
servation,  aailleui^s»  n'avait  pas  échappé  à  ces  célèbres 
naturalistes.  La  carte  botanique,  qu'ils  opt  jointe  à  la  S""*. 
ëditÂoA  de  la  Flore  /rauçai^,  indique  des  plantes  rna- 
ritimes  aux  environs  de  Dieuxe  et  de  GhAteau-Salins. 
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des  etra  tliermales.  Qaoi  qa'il  en  Mit»  celle  oon- 
ftidération  est  trop  eioeptioiuielle  pour  avoir 
jamaia  pu  infirmer  la  probabilité  générale,  alors 
surtout  oue  cette  proMbilité  était  si  bien  vérifiée 
par  les  faits  de  même  «ordre  que  présentaient 
diverses  contrées  de  l'Europe  ,  FAngleterre,  la 
Pologne,  le  Tjrol ,  etc«  Aussi  bien  ces  enseigoe- 
mens  n'ont  pas  été  tout-^k->fait  perdus.  Il  résulte, 
en  effet,  d'un  ancien  manusarit.dont  Vautbonti- 
Qiti  parait  certaine  ( i),  qu'un  nommé  Jean  Poiret 
▼int,  en  1299,  ofirir  à  Gérard,  évâque  de  Metz, 
de  lui  découvrir  de  grands  amas  de  sel  gemme 
dans  le  voisinage  de  ses  salines.  D'un  autre  côté, 
Guettard ,  minéralogiste  nîort  à  la  fin  du  siècle 
.dernier,  ne  craint  pas  d'annoncer  la  présence  du 
sel  gemme  en  Lorraine;  et  je  retrouve  la  même 
assertion  dans  une  lettre  adressée  le  10  mai  1790 
aux  administrateurs  du  département  de  la  Meur- 
the,  par  l'abbé  Grégoire,  alors  député  de  l'un  des 
bailliages  de  Lorraine  à  l'assemblée  constituante. 
^Mais  il  fiaiut  convenir  qu'il  y  a  encore  bien  loin 
de  ces  prédictions,  de  ces  convictions,  k  la  dé- 
monstration matérielle  du  fait;  et  c'est  clans  ce 
sens  que  M.  Héron  de  Yillefosse  a  pu  et  a  dû  im- 
primer en  1810,  dans  sa  Richesse  minérale  (a): 
ft  La  France  ne  possède  point  de  mines  de  sel 
gemme;  1»  et,  par  suite,  que  l'on  a  dit  fort  ioexae- 
tement,  dans  ces  derniecs  temps ,  que  l'existenee 
de  ces  mines  en  Lorraine  était  connue  long- 
temps avant  les  sondages  de  Vic« 

Cett  en  e&t,  à  Vie,  petite  ville  située  sur  la 
SeUle,  il  six  lieuiçs  N.-£.  de  Nancy,  que  furent. 

I    ■  min»  .   .  ■  .     ■■       ■  ■  I  »     ■  1  I  m. 

(1)  IttmoiFa  précité  de  M.  Oapro^^  page  65,  etc. 
(a)  Pa^e  aâS,  toiafj  i»'. 
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entreprises  en  r8i8y  par  la  compagnie  Thon^ 
nelHer  (i),  les  recherches  qui  amenèrent  la  dé- 
couverte du  sel  gemme.  L'idée  de  ces  recherches 
appartient  à  un  ancien  magistrat,  l'un  des  ci- 
toyens les  plus  recommandables  de  cette  ville,  . 
feu  M.  Vignon.  La  deinande  adressée  par  la 
compagnie  à  M.  le  directeur  général  des  mines, 
le  ^o  avril  1818 ,  à  l'effet  d'être  autorisée  à  établir 
un  sondage,  annonçait  pour  but  de  rechercher 
s'il  n'existait  point  de  mine  de  houille  aux  envi- 
rons de  Vie.  De  là ,  quelques  personnes  ont  conclu 
que  le  hasard  seul  avait  conduit  les  explorateurs 
à  découvrir  le  sel  gemme  et  leur  ont  dénié  le 
titre  d'inventeurs.  Je  suis  plutôt  porté  à  croire 

3ue  la  compagnie  avait  déguisé  son  but  réel,, 
ans  la  crainte  assez  naturelle  d'être  traversée 
dans  ses  opérations  par  les  fermiers  qui  exploi- 
taient alors  les  salines  de  l'Est,  et  auxquels  la 
découverte  du  sel  gemme  devait  nécessairement 
apporter  du  trouble.  Ce  qui  me  confirme  dans 
cette  opinion ,  c'est  que  la  compagnie  n'avait  pas 
besoin  de  solliciter  l'autorisation  du  gouverne- 
ment pour  faire  uu  sondage.  En  effet,  cette 
autorisation  n'est  nécessaire  que  lorsqu'on  veut 
sonder  dans  le  terrain  d'un  propriétaire  non 
consentant,  et  il  n'était  guéres  probable  que 
cette  circonstance  se  présentât;  et  effectivement 
elle  ne  s'est  pas  présentée.  Dans  tous  les  cas,  ot 
quand  même  la  découverte  aurait  été  le  fruit  du 
hasard ,  cela  n'aurait  affaibli  en  rien  les  droits  de 
M.  Vignon  et  de  la  compagnie  Thonneilier  au 

-'■-      I    I     "I      ■'  - ■'  ■     I  II  ■   I  ■        ■  ■        .1  ■■  -■  I  ■■■ 

(])  Cette  compagnie  était  composée  de  MM.  Thon- 
neilier, ancien  p^eur  général  des  arméts;  Thîébaiilty 
lieutenant-général  j  Goupy  et  Batbedat,  banquiers. 
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titre  d'inventeurs  ;  dons  le  sens  que  la  lia.  a  atta- 
ché et  dû  attadier  à  ce  mot. 

Une  autre  opioiaD  erronée  s^t  accréditée, 
qu'il  convient  de  rectifier  ici,  afin  de  rendre  à 
chacun  ce  qui  lut  apfiartient.  Goninse  c'est  dans 
les  années  qui  oUt^^Vi  la  découverte  de  Vie, 
que  les  nouvelles*  salines  de  la  Souabé  ont  corn*- 
mencé  à  être  toutes  en  activité ,  on  a  cru  que 
Finvéntion  française  avait  seule  donné  lieu  à  la 
création  de.  ces  usines.  Mais  M.  Alberti  étaUit 
bien  uetteiHent,  dans  sa  géognosie  du  Wurtem^ 
berg(i)y  que  le.  sel  gemme  a  été  atteint  près  de 
FriedricfaahaU,  au  j)rîntemps  de  j8i6,  pendant 
que  M.  le  conseiller  Glenk  l'a  rencontré  au  com* 
mehcement  dé  1818  à  Winapfen,  dans  les  états 
de  Hèsse-Danostadt.  Jkinsi  tombe  et  le  reproche 
que  les  uns  adressaient  à  la  compagnie  Thon- 
DcUier  d'avoir  &it  perdre  à  la  France  d'impor- 
tans  marchés  pour  ses  sels,  et  l'honneur  que 
d'autrea  voulais t  Lui  rapporter  de  la  découverte 
allemande. 

Mais  résuUe-t^il  de  ce  que  je  viens  de  dire  que 
le  reproche  opposé  soit  plus  fondé?  à  savoir  3 
que,  comme  on  l'a  imprimé,  lest  explorateurs  de 
Vie  n'aient  fait  que  suivre  l'exemplef  de  nos 
voisins  d'outre -Bbin.  Non ,  sans  doute  y  et  ma 
conviction  se  fonde  sur  cela  :  que  l'autei^r  de  la 
découverte ,  dont  les  études  ni  J«  occupations 
ii'avai«[it  jamais  été  tournées  vers  l'art  des  mines^ 
ne  pouvait  pas  avoir  connaissance  des  opérations 
qui  se  faisaient  sur  les  bords  du  Necker,  à  une 
époque  t>ù  personne ,  dans  ce  piei js.  de  salines , 

'        ■  ■  ■>  ■    Il     I         ■  l-m,^mmmm    I  III  ,^.„„„,       ,  ,  mmm^,^,^mm^mt^    m  ■   ■ 

I    ,     ,  >  1  •  •  •    ,  . 

(i)  Die  GeUrge  dei  Kônîgreîcbs  Wurtemberg.  Statt- 
gard  itfa6y  pageaiô.  '  < 
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n'en  avait  encore  entenda  parler»  et  où  les  mi- 
neurs français,  sauf  œnz  pent^^cre  qui  ont  des. 
relations  suivies  avec  rAUemagne ,  n  en  étaient 
pas  non  plus  encore  instruits. 

Le  premier  coup  de  sonde  fut  donné  le  7  juil- 
let 1818  f  an  lieu  dit  le  Haut  de  laforit^  mais 
qne  l'on  abandonna  bientôt  pour  se  porter  à  up 
point  plus  rapproché  du  fond  de  la  vallée  ii  un  et 
demi  kilomètre  au  sud-ouest  de  Yic,  à  ffauche,  et 
près  de  Dieuze  à  Nancy.  C'est  là  que,  le  i5  mai 
18 19,  le  sel  gemme  fut  touché  pour  la  première 
fois  à  la  profondeur  de  65".  1  ;  déjà  les  terres 
avaient  commencé  à  être  sa^es  i5  mètres  plus 
haut.  Ce  sondage  fbi  ensuite  poussé  jiisqu'à 
io6".2y  ayant  traversé  une  épaisseur  de  SS^'.g- 
de  sel  en  six  bancs,  et 'sans  que  la  limite  du. 
ttxième  eût  été  atteinte. 

Pour  compléter  ces  données  ,  deux  autnss 
trous  de  sonde  furent  poussés,  de  l'avis  des 
ingénieurs  des  mines,  le  premier  au  canton  dit 
les  OUues ,  à  un  kilomètre  -  et  demi  environ  au 
S.-S.-£«  de  la  ville;  le  second,  dans  la  ville 
même,  près  de  Féglise.  Xe  premier  a  atteint  le 
sel  à  n^^.'d  de  profondeur;'  le  second  à  «jâ  mb^ 
très  (i;.  Ces  trois  sondao^es  n'ont  traversé  d'autre 
/brmation  que  celle  des  mamm  irriséei  qiii 
règne  presqu'exclusivement  dans  la  contréie;  les 
couches  perforées  consistant  prescpi'uniquement 
eo  marnes  on  argiles  et  gypse  en  partie  anhydre. 

«  _ 

(1)  Ce  demiei*  scradfcge  s  pnéstnté'UBe  oircanstâBOe 
iotéresftdnU:  c'fst  qu'il  a  t^:|tveri^  ^.^  mçfrQS  de  profon- 
deur, et  sur  1  épaisseur  de  o^.éé,  cette  sorte  de  fonda- 
tion, qui,  sous  le  nom  de  briquetaee,2L  plus  d'une  fois  at* 
tiré  Pattention  d«  antiqbairei*  (  Vnir  h  MénoirepiéBité 
de  M.  Dapré,page5,  etc.  )  'i^ 
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Après  avoir  6iit  constater  sa  découverte ,  la 
compagnie  Thonnellier  s'empressa  de  foraser 
une  demande  en  eoncession.  Une  pareille  de-- 
mande  paraissant  en  présence  d'une  Uà  ijui 
précisément  laisse  beaucoiq»  de  doute  wr  Tin- 
tenûon  du  législateur  au  sujet  du  Ml.ffemme^ 
menaçant  dameurs,  nonr^euiement  des  wrtunes 
particulières,  mais  enoore  la  fortune  de  tous, 
Duisque  les  salines  de  lEst  sont  la  pv^piiété  de 
r£tat  ;  une  pareille  demande,  dts-Je ,  devait  faire 
naître  de  graves  difficultés.  Aussi  radmjnistration 
pens»*t-eUe  qu  avant  de  ^arrêter  à  une  solution  ^ 
u  &liait  qu'elle  fût  mieux  à  même  d'apprécier 
l'importance  de  la  découverte  de  la  compagnie 
Thonnellier  ;  et,  pour  cela,  que  de  nouvelles  ex- 
plorations fussent  faites,  et  beaucoup  plus  en 
S  rend.  Un  arrêté  du  ministre  de  Vioténeur,  en 
ate  du  I*'.  avril  i8ai ,  prescrivit  donc  que  des 
travaux  de  recherches  par  puits  et  galeries ,  et  de 
nouveaux  sondages  seraient  exécutés  par  l'admi- 
nîstration  des  nnnes  i  pour  faire  connaître  la  po^ 
sition  et  la  nature  dtt  gites  de  sel  gemme ,  tant 
à  Vie  que  dans  la  contrée  environnante  ;  la  wtor 
pagaie  Thonnellier  étant  chargée,  à  titre  d'entre- 
preneur» d'après  spn  offre ,  de  procurer  les  maté^ 
riaux  et  moyens  d'exécution  nécessaires,  et  de 
subvenir  auft  dépenses ,  pour  en  être  ultérieure*' 
ment  remboumée  par  qui  de  droit. 

Ces  travaux  furent  commencés  en  juin  iSai, 
et  continués  jusqu'au  ii  décembre  ioa5,  où  je 
fus  fcfrcé  de  les  suspendre ,  ne  pouvant  plus,  avec 
les  moyens  qui  étaient  à  ma  disposition ,  dompter 
les  eaux  qui  venaient  de  faire  irruption  dans  la 
mine.  Mais,  k  cette  même  époque,  les  diverses  ques- 
tions contentieuses,  qui  s'étaient  élevées  au  sujet  du 
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sel  gemme ,  recevaient  leur  solution.  En  effet,  une 
ordonnancée  avait  été  rendue  le  21  août  de  cette 
même  année ,  en  exécution  de  la  loi  du  6  avril 

F  recèdent;  portant  concession  au  domaine  de 
Etat  des  mines  de  sel  gemme  existant  dans  le 
département  de  la  Meurthe  et  dans  neuf  autres 
départemens  de  l'Est  (i),  et  réglant  Tindemnité 
des  inventeurs  ;  Tancien  bail  des  salines  de  l'Est 
avait  été  résilié,  et  une  nouvelle  compagnie  s'é- 
tait rendue  adjudicataire  à  la  fois  (  comme  le  vou- 
lait la  loi  précitée  ) ,  pour  quatre-vingt-dix-neuf 
ans,  de  ces  mines  et  de  ces  salines;  elle  devait 
entrer  en  jouissance  le  !•'.  janvier  1826.  Mais 
trouvant  la  mine  de  Vie  inondée,  et  craignant  que 
si  elle  entreprenait  les  travaux  qui  étaient  néces- 
saires pour  l'assécher ,  cet  acte  ne  fût  considéré 
comme  un  consentement  implicite  de  sa  part  à 
l'accepter  dans  l'état  de  non-valeur  où  elle  se 
trouvait  momentanément;  cette  compagnie  ne 
voulut  rien  tenter  pout  cela ,  et  refusa  même  dé 

Î prendre  possession  ;  plus  tard  elle  transféra  dans 
-enceinte  de  la  saline  de  Dieuze  le  siège  de  Tex- 
ploitation  du  sel  gemme. 

Cette  circonstance  divisera  naturellement  mon 
mémoire  en  deux  parties  :  la  première,  qui  traî-r 
tera  des  opérations  faites  à  Vie  ;  et  la  deuxième , 
de  celles  que  Ton  a  entreprises  à  DiAize ,  et  que 
l'on  y  poursuit  encore  actuellement. 


(1)  Le  Bas-RhÎD,  la  Haute-Sa^ne,  le  Doubs»  le  Jfura» 
la  Meuse,  la  Moselle,  le  Haut-Rhia,  les  Vosges  et  U 
Haute-Marne. 
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PBEMiè&E   PARTIE.    VlC. 

S  I.  Historique  des  tras^aux. 

]Par1oiis  d'abord  des  sondage». 

Cinq  sondages  ont  été  entrepris  d'ajMrès  les  Sondages, 
projets  arrêtés  par  MM.  de  Gargan  et  Yoltz ,  in-* 

Semeurs  du  département  de  la   Meurdie,   qui 
'abord   furent  chargés  de  la  direction  des  re^ 
xîhercbes  de  Vie ,  savoir  : 

Â.  Rosières-aux-Salines  y  petite  ville  située  à 
5  lieues  S.-O.  de  Vie,  sur  la  Meurthe  ; 

A  Petoncùurty  village  sur  la  Seille,  à  ti  lieues 
en  aval  de  Vie  ; 

A  Ahondangey  3  lieues  N.  de  Vie  ; 

A  MulceTy  a  lieues  N.-E.  de  Vie,  aitre  les 
salines  de  Vieuze  et  de  Mojrenvic\ 

A  Maizières ,  4  lieues  S.-£.  de  Vie ,  et  2  lieues 
de  la  petite  saline  de  Lezay. 

Tous  ces  sondages ,  comme  les  premiers ,  ont 
^té  ouverts  dans  la  formation  des  marnes  irri* 
sées ,  et  coomie  eux  ont  presque  exclusivement 
traversé ,  jusqu'au  sel ,  des  marnes  et  argiles  avec 
du  gypse.  Tous  ont  atteint  le  sel  gemme ,  excepté 
telui  de  Maizières ,  qui  n'a  rencontré  que  des  ar- 
giles et  des  gypses  saliferes ,  bien  qu'il  ait  été 
poussé  à  la  profondeur  de  1  S^^.p.  Il  est  à  remai> 
quer  que  c'est  celui  qui  s'approche  le  plus  de  la 
chaîne  des  Vosges.  D  ailleurs ,  aucun  n'a  atteint 
la  limite  inférieure  du  dépôt  salifére. 

Je  présente ,  dans  un  tableau  ci-dessous  ,  la 
coupe  de  ces  trous  de  sonde ,  en  y  réunissant  les 
trois  trous  percés  primitivement  à  Vie  (i). 

(i^  A  Faide  de  ces  données  et  de  nivellemens  eiacts 
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que  je  dois  à  l'obligeance  d'an  officier  d'^Ut-major,  qui 
a  éta  chargé  dans  ce  pays-ci  dei  opératiout  relatives  i  la 
carte  de  France ,  j'espcro  être  à  même  de  poblin'  bîentAt 
différentes  coupes  du  bassin  salifère  de  la  Meurthe. 
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Le  premier  cuits  n^  i  ou  {FUleneu^e)  fut  Recherches 
ouvert  le  28  jum  1821,  à  90  mètred  N«-E.  do  parpmts 
premier  trou  de  soude  et  à  35  mètres  S.  de  la  ^*  galènes, 
route  de  Dieuze  à  Nancy.  Oo  loi  avait  donné  la  ymeDeave. 
forme  d'un  carré  de  s"",  a  de  côté,  et  il  était 
parvenu  à  la  profondeur  de  Si'^.So  ,  lorsque  lèi 
cinq  derniers  mètres  du  boisage  vinrent  à  s*a& 
faisser,  par  suite  de  la  nature  ébouleuse  du 
terrain  délayé  par  les  eaux  qui  y  affluaient  ao 
volume  de  i5  mètres  cubes  environ  par  heure. 
Cependant^  ce  foncement  arait  4lonné  des 
nouons  qui  paraissaient  indiquer  que  les  diffé- 
rentes couches  du  terrain  avaient  une  pente  asses 
notable  (  lo  mètres)  du  trou  de  sonde  yers  le 
puits,  et  que  même  les  piiissances  de  ces  couches 
étaient  plus  grandes  dans  le  second  point  que 
dans  le  premier,  d'où  il  résultait  que  le  puits  était 
dans  une  position  défavorable ,  à  cause  de  la 
plus  grande  épaisseur  qu  on  aurait  à  fouiller  pour 
atteindre  le  sel,  et  à  cause  de  la  plus  grande  pro-^ 
fondeur  dont  on  aurait  probablement  à  éleyer  les 
eaux.  G'fst  pourquoi,  après  Taocident  survenu, 
on  eut  à  examiner  si ,  au  lieu  de  le  réparer ,  il  n'y 
«urait  pas  économie  de  temps  et  d  aident  à  foncer 
un  autre  puits  sur  le  trou  de  sonde,  et  on  se  dé- 
termina pour  ce  dernier  parti.  ^ 

Ia  puits  n"".  !k{0U  Becquej)  fut  ouvert  le  ao  Faits  Becqney. 

décembre  182 1  ,  non  pas  sûr  le  trou  de  sonde 
lui-même,  parce  que  les  localités  ne  le  permet- 
taient pas,  mais  à  20  mètres  environ  au  S.-E.  de 
ce  trou,  et  à  ^"'.64  au-dessus  de  son  orifice. 
D'ailleurs  on  avait  eu  soin,  au  préalable,  de  le 
remplir  de  terre  glaise  bien  battue  et  de  béton.  Sa 
forme  et  ses  dimensions  étaient  les  mêmes  que 
celles  du  puits  n"*.  i . 
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Le  3  février  1822  ,  on  était  déjà  parvenu,  sànet 
trop  de  difficulté,  à  la  profondeur  de  27"".!  , 
lorsqu'un  mineur,  soulevant  avec  son  pic  un  gros 
fragment  de  la  roche  du  fond ,  donna  issue  à  une 
source  qui  s*éleva  rapidement  dans  le  puits  ^  et 
força  les  ouvriers  à  regagner  le  jour  à  la  hâte. 
Les  tentatives  que  Ton  fit  pour  viaer  la  fosse  avec 
les  tonnes,  démontrèrent  bientôt  Vinsuffisance 
de  cemoven,  et  toutefois  elles  servirent  à  faire 
voir  que  l'eau  qu'on  avait  rencontrée  ne  prove- 
nait pas  d'iin  amas,  mais  bien  d'une  véritable 
source,  d'un  iiweau.  L'afHuence  au  fond  était 
de  70  mètres  cubes  environ  par  heure  :  afiluence 
telle  qu'elle  commandait  impérieusement  l'em- 
ploi du  mode  de  boisage  usité  dans  les  puits 
des  célèbres  mines  d'Anzin;  mais,  comme  elle 
dépassait  de  beaucoup  les  moyens  d'épuisement 
que  l'on  avait  alors  à  sa  disposition ,  force  fut  de 
suspendre  les  travaux,  qui  ne  furent  repris  qu'au 
mois  de  mai  suivant. 

A  cette  époque,  les  recherches  de  Vie  reçurent 
une  autre  organisation.  Elles  demandai^t  de  la 
part  des  ingénieurs  une  action  trop  continuelle 
pour  pouvoir  rester  annexées  au  service  ordinaire 
du  département,  c'est  pourquoi  on  en  fit  un 
service  extraordiifaire  dont  la  direction  fut  remise 
à  MM.  Clère  et  R.  Galle,  auxquels  je  fus  adjoint. 

Nos  prédécesseurs  avaient  procédé  de  la  ma- 
nière la  plus  rationnelle,  quand  on  fait  des  re-. 
cherches  dans  un  terrain  absolument  vierge, 
comme  l'était  celui  de  Vie;  c'est-à-dire  qu'ils 
avaient  augmenté  successivement  leurs  moyens 
à  mesure  que  les  obstacles  eux-mêmes  allaient  en 
croissant.  Mais  déjà,  au  puits  n^  i ,  ces  premiers 
moyens,  épuisement  par  tonnes,  pompes  à  bras , 
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leur  suffisaient  à  peine  ;  et  ils  avaient  Gommaodé 
deux  corps  de  pon:ipe  en  fonte  de  o'^.SS  de  dia-^ 
luëtre,  en  même  temps  qu'ils  faisaient  confec- 
tionner une  macliine  à  chevaux  du  genre  de  celle 
qui  est  décrite  sous  le  nom  de  manège  a  marip- 
i>eUe  dans  le  premier  volume  du  journal  des 
mines  (  i  )  et  qui  a  été  employée  autrefois  aux 
mines  de  Chàteltaudren  (Côtes  du  Nord).  Cette 
macliine  ne  devait  être  attelée  que  de  quatre  cW 
Vaux  ,  mais  on  pouvait  au  besoin  augmenter  le 
nombre  de  ses  nras  de  manière  à  y  en  placer 
douze  et  même  vingt-quatfô.  Toutefois  il  était 
évident  que  s'il  fallait  aller  jusqu'au  point  d'en 
employer  un  aussi  grand  nombre,  le  secours  d'une 
machine  à  vapeur  devenait  bien  plus  commode 
et  bien  plus  sûr,  et  peut-être  aussi  plus  écono^ 
mique.  Mais  comme  i  acquisition  et  rmstallation 
d'une  pareille  machine  aurait  denyindé  beaucoup 
de  temps,  l'administra tion,  qui  avait  à  coeur  de 
voir  ce  foncement  arriver  à  son  but  le  plus  pro* 
cbainehient  possible,  désira  que  l'on  fit  une  ton* 
tative  avec  le  manège  à  manivelle ,  tout  en  s'oc^ 
cupant  de  l'achat  de  la  machine  à  vapeur. 

Mais  avant  tout,  l'inspection  des  lieux  nous 
fit  reconnaître  que  l'on  pouvait  diminuer  de 
près  d'un  tiers  1  effort  que  la  machine  aurait  à 
vaincre,  en  perçant  à  8  mètres  du  jour  une  petite, 
galerie  d'écoulement  dans  laquelle  les  pompes 
viendraient  dégorger.  Cette  galerie  avait  l'ji^.'j 
de  développement,  sur  quoi  88*^.2  souterraine- 
ment,  et  83". 5  à  ciel  ouvert,  mais  elle  était 
tout  entière  dans  Un  terrain  assez  tendre  et  tel 


r      I   1  I  I  iiA^w^a^i. 


(i)  N*».  III,  page  i5,  etc. 
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enfin  que  le  percement  total  a  coûté  moins  de 
i^ooo  francs. 

Ce  travail  fait,  et  tout  étant  disposé ,  on  mit 
les  pompes  en  jeu  avec  douze  chevaux  attelés , 
et  cette  tentative  fut  couronnée  d'un  tel  succès^ 
que  Vépuisement  ayant  commencé  le  4  août,  le  9 , 
on  avait  déjà  approfondi  le  puits  au-dessous  des 
points  d'où  les  eaux  sortaient;  une  trousse  pico* 
tée  était  déjà  établie ,  le  cuvelage  élevé  sur  cette 
trousse  jusqu'à  la  rencontre  de  l'ancien,  et  la 
partie  de  l'eau  retenue.  Le  i5,  une  des  pompes 
était  enlevée,  et  le  32 ,  après  avoir  assis  une  dou- 
ble trousse  picotée  k  u'^^ql  au-dessous  de  la  pre» 
miëre ,  et  parachevé  le  calfatage,  on  avait  éga- 
lement enlevé  l'autre  pompe,  le  puits  était  com- 
plètement étanché;/e  niveau  étcjLit  passée 

Ce  premier  pas  franchi,  lefoncementfut  poussé 
avec  activité  jusqu'au  sel  gemme  et  sans  qu'on 
ait  rencontré  d'eau ,  si  ce  n  est  entre  les  profon- 
deurs de  36  et  ^i  mètres.  Mais  elle  venait  en  si 
petit  volume  que  les  tonnes  suffisaient  à  tenir  le 

Iiuits  à  sec  pendant  qu'on  procédait  à  établir 
es  picotages  et  cuvelages  nécessaires  pour  la  con- 
tenir. 

Cependant,  avec  que}que  précision  que  soit 
fait  le  cuvelage  d'un  puits;  avec  quelque  soin  que 
les  joints  soient  calfatés ,  ces  joints  laissent  tou- 
'jours  suinter  des  fi;outtes  d'eau.  Or,  s'il  importe 
dans  tous  les  cas  de  ne  pas  laisser  retomber  cette 
eau  au  fond,  tant  pour  éviter  d'être  obligé  de 
l'extraire  d'une  plus  grande  profondeur,  que  pour 
que  les  travailleurs  occupés  à  la  poursuite  du 
foncement  n'en  soient  pas  incommodés,  cette 
précaution  était  commandée  bien  plus  encore  ici, 
qu'il  s'agissait  d'exploiter  une  matière  susceptible 
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de  se  diflsottdre  dans  ce  liquide.  G'eèi  pourquoi 
OD  creutt  sur  le  llaoc  nwMNiest  du  f^uitd,  tévè 
la  profondeur  de  60  mètres ,  là  où  le  terfain  J>a^ 
raissaît  suffisamment  compacte ,  un  réservorr  r^ 
destiné  à  emmagasiner  l'eau  que  recueillait  une 
gargouille  située  à  un  niveau  un  peu  plus  élevé 
et  communiquant  par  uu  trou  de  sonde  avec  le 
plafond  de  ce  réservoir  (  P/»  \.^  fig.  3).  Celui- 
ci,  du  reste  y  n'était  autre  chose  qu'une  galerie 
de  12  mètres  de  longueur,  sur  i^.^S  de  large 
et  1.^.90  de  haut,  fermée  à  sa  partie  antérieure 
par  un  serrement  ou  digue  on  bois.  Ce  serrement 
ne  s'élevait  pas  jusqu'au  pkfond,  parce  qu'on 
avait  voulu  se  ménager  les  moyens  de  pénétrer, 
au  besoin,  dans  le  réservoir,  fl  n'affleurait  pas 
non  plus  au  bord  dupuits,  parce  qu'on  avait 
réservé  en  avant,  nn  espace  de  3  mètres  environ 
de  profondeur,  pour  y  placer  la  tonné  de  vidange. 
Cette  opération  était  rendue  très-facile  au  moyen 
d'un  robinet  placé  dans  la  poutrelle  inférieure. 
La  capacité  du  réservoir  était  de  So  mètres  cubes 
environ  et  suffisait  à  emmagasiner  Teau  pendant 
3ÉO Jours; 

Le  16  novembre,  on  atteignit  le  sel,  à  la  pro- 
fondeur de  67^,6,  et  j'ajouterai  immédiatement, 
pour  n'avoir  plus  à  revenir  sur  cette  première 

5iériode  du  foncement  du  puits  Becquey ,  qu  il 
bt  encore  poussé  jusqu'à  !ii*.i.  Le  cuvefâge 
descendait  jusqu'à  76*'.4  et  à  partir  de  là  le  puits 
était  taillé  circulairement  sur  3  mètres  de  dia- 
naètre.  On  avait  d'abord  espéré  pouvoir  se  dis- 

{)enser. de  revêtir  cette  partie,  niais  plus  tard' on 
a  garnit  d'un  boisage  octogonal,  tant  pour  ga- 
rantir les  parois  salées  de  l'érosion  des  filtrations 
supérieures,  que  pour  soutenir  Vargile  schisteuse 

4. 


t 
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salée  {salzthon)  qui  forme  les  intervalles  de^ 
bancs  de  bel^  et  qui  est,  en  général,  trè8-«ujette  à 
se  déliter» 

La  série  des  couches  traversées  par  ce  percement 
à  partir  de  la  rencontre  du  sel  est  la  suivante  : 

!'•   Couche  de  sel a".  9^. 

Intervalle 1  5 

l".   Couche  de  sel a  6 

Intervalle » 

3*.   Cooche  de  sel 14 

Intervalle i  3 

4*.   Goucbe  de  sel 3  i 

Intervalle:  ....  »  8 

5*.  Couche  de  sel.  .  •  ^  •  3  3 

Intervalle »  4 

6*.   Couche  de  sel 10  9 

Intervalle  (commence- 
ment)   I  8 

On  voit  qu'on  s'est  arrêté  à  peu  près  au  même 

{>oint  où  s'était  arrêtée  aussi  la  reconnaissance 
aite  par  le  premier  sondage;  mais  un  coup  de 
sonde  de  nS  mètresdonné  au  fond  du  puits  a  encore 
accusé  trois  autres  couches  de  sel. 

Ces  différentes  couches  sont  loin  de  présenter 
toutes  la  même  qualité  de  sel ,  et  cette  qualité  n'est 
pas  non  plus  identique  dans  toute  l'épaisseur  d'une 
même  couche.  Tantôt,  et  c'est  le  plus  souvent,  le 
sel  est  gris  verdâtre,  coloré  par  de  l'argile  bitumi- 
neuse qui  y  est  uniformément  répandue;  plus  ra- 
rement il  est  tout-à-fait  blanc  et  limpide  ;  d'autres 
fois  taché  par  cette  matière  rouge  ayant  l'éclat 
de  la  cire  à  cacheter,  appellée'  Poljhalite  (i)  ; 
d'autres  fois  touJt  brouillé  de  salzthon.  Mais  ces 


(i)  M.  Berthier  a  donné  Fanalyse  de  cette  substance 
(  Ado.  des  Mines,  r*  série,  tome  X,  page  261  ). 
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diverses  espèces  n'y  sont  pourtant  pas  distribuées 
au  liasard,  et  elles  occupent  tôt^tes  des  bandes 
parallèles  (à  de  très-rares  anomJks  près),  aux 
surfaces  de  séporation  des  coucbes ,  nettement  sé- 
parées les  unes  des  autres  par  des  lignes  qu'on  peut 
dire  planes  (à  voir  la  chose  en  grand  ),  et  s'éloi- 
gnantpeu  delliorizoutalité;  ce  qui  donne  à  la  paroi 
du  puits  une  disposition  zébrée  assez  remarquable. 
En  général ,  les  coucbes  n'offirent  pas  de  beau  sel 

1>rès  de  leur  toit  ni  près  de  leur  mur  ^  à  cause  de 
'intime  connexion  qu'elles  ont  avec  les  bancs  de 
salztfaon  contigus.  Souvent  il  j  a  liaison  d'une 
couche  de  sel  à  l'autre,  établie  par  de  petits  filons 
de  beau  sel  fibreux  blanc  ou  couleur  de  feu  qui 
coupent  transversalement  le  salzthon. 

Un  fait  remarquable  et  très-important  particu- 
larise la  première  couche  de  sel  :  c'est  qu  elle  est 
très-neltement  détachée  de  la  roche  qui  lui  sert 
de  toit ,  si  bien  qu'il  règne  entre  elles,  sur  tout  le 
pourtour  du  puits  et  jusqu'à  plusieurs  décimètres 
de  profondeur,  un  vide  ,  un  hiatus  (pour  mieux 
peindre  la  chose),  qui  donne  naissance  à  un  petit 
niet  d'eau  salée  marquant  25"*  b  l'aréomètre  de 
Baume.  Cette  roche  n'est  autre  chose,  sur  une 
épaisseur  moyenne  de  deux  décimètres,  qu'un 
agrégat  de  cristaux  de  chaux  sulfatée  (prismes 
hexagonaux  symétriques  terminés  par  deux  bi- 
seaux),  groupés  et  entre-croisés  dans  tous  les  sens, 
et  dont  quelques-uns  dépassent  cinq  centimètres 
46  longueur.  Ces  cristaux  sont  liés  par  une  argile 
grisâtre  qui  y  est  peu  adhérente  et  dont  ceux  qui 
forment  immédiatement  la  lèvre  supérieure  de 
l'hiatus  sont  tout-à-fait  dégagés ,  sans  doute  par 
l'effet  de  l'eau  salée  qui  les  lave  incessamment. 
I)'ailleurs ,  la  surface  supérieure  de  la  couche  de 
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ffd  pfffatt  être  seDsiblement  plane  et  s'éloignant 

peu  d^  rborisoiitalité.  L^  rencontre  de  cette  petite 

/squrce  salée  a  nécessité  rétablissement  d'une  gar-* 

gouille  qui  conduisait  le$  eaux  dans  une  tonne 

pUoée  dans  une  excavation  t  pratiquée  ad  hoc 

09118  la  deuxième  couche  de  se). 

Recherches       I^  recoauftissaoce  faite  par  le  sondage  et  con- 

par  galeries,  ^^j^^  ^^^  j^  pepcementdu  puits  indiquait  la  troi- 

sièn(i^e  opuche,  puissante  de  plus  de  i4  mètres, 
oorame  Tune  de  celles  qui  pouvaient  par  la  suite 
être  exploitées  le  plus  fructueusement.  C'est  là 
qu'on  coKnmença  les  pi^mières  recherches  par 
galeries ,  pendant  que  d'un  autre  côté  on  pour^ 
suivait  rapprofondissement  du  puits.  Ces  recher- 
ches devaient  être  combinées  de  manière  à  ce 
qu'elles  pussent  se  coordonner  au  besoin  avec  l'ex- 
plpitatÎQip^  future ,  et  de  telle  sbrte  aussi  que  Tair 
et  les  ouvriers  pussent  pénétrer  dans  tous  les  ou- 
vrages avec  facilité  et  sécurité.  Or,  le  projet  pré- 
senté à  cet  effet  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Glère, 
consistait  : 

I.  A.  pousser  imoiédiatennent  sur  te  mur  de  la 
^roisîèçx^  couche ,  débouchant  sur  la  iàce  sud- 
oui^sti  du.  puits,  et>  perpendiculairement  à  cette 
£sice ,  une  galerie  E  ,  fig.  3  ,  de  3*^.5  de  haut  et 
de  Idpgô  y  suivant  exactement  l'inclinaison  du 
nnuT.  / 

IL  A  pratiquer,  depois  la  partie  supérieure  de 
la  pr^^ièce  couche  jusqu'à  la  galerie  E ,  une  suite 
éedes6enderies  combinées  de  telle  sorte ,  qu'elles 
devaient  atteindre  le  hamt  de  k  troisième  couche 
çn  U9,  point  q,  distant  de  lo  mètres  environ  des 
l'aides  du  puîts. 

m.  A  pousser  de  ce  point  q ,  sous  (es  mêmes 
4ir«c(i0a  et  inclinaison  que  la  galerie  E ,  une  au- 
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ire  galerie  A ,  fig.  5,  de  3  mètres  de  hauteur  et 
de  largeur ,  embrassant  une  zone  qui  avait  été 
reconnue  dans  le  puits  pour  être  très-belle ,  et 
laissant  encore  au-dessus  d^elle,  jusqu'au  toit, 
une  épaisseur  de  sel  de  ^.5. 

rV.  A  percer  de  aa  mètres  à  ii  mètres,  à 
mesure  que  les  travaux  prendraient  du  dévelop- 
pement y  des  cbeminées  inclinées  ou  huttias 
pareils  à  D  ,  fis.  3  et  5 ,  pour  mettre  en  com- 
munication les  deuit  étages  de  la  deuxième  couché. 
Ces  cheriiînéeà ,  devant  avoir  3  métrés  de  lai^e  sur 
i*.5o  dé  haut,  et  être  divisées  par  une  cloison  ed 
deux  compartimens  :  le  premier,  pour  recevoir 
une  échelle  :  lé  second ,  par  où  on  aurait  jeté  le 
sel  de  la  galerie  supérieure  dans  celle  du  bas , 
destinée  à  servir  de  place  d  accrochage. 

Y.  La  descente  des  ouvriers  était  rendoe  in- 
dépeâdbnte  de  la  machine  d'extraction  delà  ma- 
nière suivante  : 

1*.  l^ar  une  échelle  appliquée  dans  un  petit 
puits  de  S'^.S  de  profondeur,  situé  à  32  mètres 
environ  du  puite  principal ,  et  aboutissaiit  fa  la 
galerie  d'écoulement,  ati  creusement  de  laquelle 
Il  avait  serfif^g.  a  ; 

si''.  Par  cette  même  galerie  d'écoulement,  jus- 
qu^k  son  embouchure  dans  le  puits  ; 

3*.  A  partir  de  ce  point  jusqu'à  la  première 
GôUche  de  sel ,  par  une  série  aéchelles  fixées  vei^- 
tiealement  contre  le  boisage  du  puits^?^.  3; 

/^.  De  la  première  couche  à  la  partie  inférieure 
de  la  traiaiéme ,  par  les  descenderies  dont  il  a  été 
parlé  plus  haut. 

Les  échelles  établies  dans  le  puits  devaient  être 
isolées  dans  un  compartiment  g ,  appelé  goro^Uy 
formé  par  des  madriers  bien  jointifs  et  calfatés , 
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cloues  sur  le  boisage  et  supportés  eux-mêmes  de 
distance  en  distance  par  des  chevrons  plus  forts 
destinés  à  soutenir  des  paliers  de  repos.  Ce  gojau 
devait  être  fermé  supérieurc^tnent  et  inférieure* 
ment  par  une  sorte  de  cul-de-lampe. 

yj.  Quanta  Tairage,  Tair  devait  entrer  dans 
la  mine,  et  pénétrer  jusqu'au  point  le  plus  bas 
des  travaux ,  en  suivant  absolument  le  même  che- 
min que  les  ouvriers ,  pour  remonter  ensuite  par 
la  capacité  principale  du  puits  ;  et  pour  cela  il 
était  appelé  par  un  foyer  allumé  au  jour,  dans 
une  petite  cheminée  qui  ayait  été  construite  pour 
cet  usage  dans  Torigine  du  foncement,  et  dont 
Faction  se  prolongeait  dans  la  profondeur,  à  Taide 
d*un  de  ces  conduits  en  bois^  dits  carnets  oa  ca- 
nards (i). 

Du  reste ,  il  va  sans  dire  que-  l'on  devait  faire 
iisage  de  ces  canards  et  de  portes  battantes ,  de 
la  iaçon  qui  est  indiquée  au  mineur,  pour  con-> 
duire  son  air  selon  que  l'exige  la  disposition  de 
ses  excavations. 

Lfi  6  ^lars  1824»  on  attaqua  simultanément  la 
galerie  E  de  la  troisième  couche ,  et  le  percement 
a  de  la  première.  Ce  percement  était  pris  dans  la 
partie  supérieure  de  la  couche  sur  i"'.5  de  hauteur 
et  de  largeur;  sa  direction  était  brisée ,  comme  on 
]çvoitsurla/?â*.  4i  et  son  inclinaison  descendante, 
calculée  de  telle  sorte ,  qu'elle  devait  aller  attein- 
dre l'intervalle  de  la  première  à  la  deuxième  cou- 
che, avec  un  développement  de  18  mètres  à  peu 


(i)  Plas  tard  on  a  été  obligé  de  changer  cette  dis- 
nositioD,  et  d'adopter  l'invei^se,  en  faisant  souffler  Tair 
frais  par  le  puits»  et  mettant  le  goyaa  en  Gommunica- 
ibn  avcp  le  loyer. 
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près.  Il  était  déjà  poussé  à  i4*<7  lorsque  Teau 
saturée,  dont  un  petit  filet  avait  déjà  apparu  dans 
le  puits  au  toit  de  la  première  couche  (  ainsi  que 
je  lai  fait  remarquer),  et  qui  avait  continué  à 
suinter  au  plafond  de  la  galerie  durant  les  trois 
premiers  mètres ,  se  fit  jour  à  ce  même  plafond , 
mais  avec  un  volume  beaucoup  plus  notable.  C'é- 
tait en  un  point  où  la  couche  parai^it  comme 
brouillée,  et  semblait  subir  un  rétrécissement, 
puisque  la  galerie,  qui  n'avait  pourtant  quei*.5 
de  hauteur,  touchait  à  la  fois  et  son  mur  et  son 
toit.  Ce  qui  est  digne /le  remarque,  c'est  qu'on 
observait  là  un  vide  entre  le  sel  et  la  roche  supé* 
rieure ,  ainsi  que  cela  s'était  présenté  dans  le  puits. 
Cet  accident  décida  la  suspension  de  ce  percement, 
et  on  chercha  à  arrêter  cette  eau  à  Taioe  de  diffé- 
rens  serremens ,  mais  dont  aucun  n'eut  une  réus- 
site complète.  Finalement,  cette  galerie  fut  con- 
vertie en  un  réservoir  (comme  celui  qui  avait  été 
pratiqué  plus  haut  pour  les  eaux  douces  ) ,  dont 
la  vidange  s'effectuait  au  moyen  d'un  robinet  com- 
muniquant par  un  boyau  en  cuir ,  avec  la  tonne 
placée  en  t  dans  la  deuxième  couche,  et  dont  il 
a  déjà  été  fait  mention.  L'affluence  était  de  126  li- 
tres par  heure ,  et  n'a  jamais  varié.  La  capacité 
du  réservoir  suffisait  pour  quatre  ou  cinq  jours. 

Cette  circonstance  nécessita  une  modification 
au  plan  qui  a  été  exposé  ci-dessus.  On  continua  le 

Î(oyau  jusqu'en  / ,  et ,  à  partir  de  là ,  on  pratiqua 
a  descenderie  en  escalier  o  ,  fig.  3  et  5  ,  pour 
aller  aboutir  au  point  q  de  la  troisième  couche. 
A  cela  près,  toutes  les  parties  de  ce  plan  reçurent 
successivement  leur  exécution. 

Cependant  on  avait  continué  l'approfondisse- 
ment du  puits,  et  on  avait  poussé  aussi  des  gale- 
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ries  d'exploitation  dans  la  cinquième  et  la  sixième 
coqches^  dirigées  Tune  et  l'autre  sur  le  puits  pro- 
jeté n*.  3,  dont  il  sera  parlé  plus  bas.  Une  des- 
cenderîe  en  escalier  u  établissait  la  communica- 
tion de  la  galerie  £  à  la  cinquième  couche. 

Or  y  il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  reconnais- 
sances y  que  ces  bandes  parallèles  aux  surfaces  de 
séparation  des  couches,  que  j'ai  signalées  dans  le 
puits,  se  montrent  encore  avec  la  même  allure 
sur  les  parois  des  galeries ,  en  sorte  qu'elles  for- 
ment pour  ainsi  dire  les  strates  de  ces  couches. 
Et  ce  qu'il  importe  de  remarquer ,  c'est  que  dans 
un  même  strate  le  sel  présente  constamment 
la  même  qualité  ou  lu  même  variation  dans  les 
qualités. 
Exploitation  '^  résulte  en  outre,  du  percement E  poursuivi 
provisoire,  sur  le  mur  de  la  troisième  couche ,  que  ce  mur  va 
en  montant  de  5  à  6  degrés  à  partir  du  puits; 
mais  que  ce  n'est  pourtant  pas  dans  cette  direc- 
tion qu'a  lieu  sa  plus  grande  pente  ^  qui  ne  pa- 
raîtrait pas  trop  s'éloigner  de  la  licne  S.-S.-O. — 
N.-N.-E.  •       ^ 

Les  travaux  souterrains  que  Tadministration 
des  mines  faisait  exécute):  fie  suffisaient  pas  pour 
Élire  apprécier  la  valeur  de  la  découverte  de  Vie , 
il  fallait  encore  que  les  produits  fussent  soumis  au 
commerce  ;  c'est  pourquoi  Te  ministre  des  finances 
arrêta ,  le  i3  juin  1823 ,  qu'une  vente  expérimen- 
tale serait  faite  par  la  compagnie  Thonnellier,  et 
que  pour  cela  m  mine  de  Vie  serait  mise  en  ex- 
ploitation provisoire. 

Par  suite  de  cette  disposition,  toutes  les  galeries 
autres  que  A  (dans  l'étage  supérieur  de  la  troisième 
couche)  furent  provisoirement  délaissées,  et  on 
en  ouvrit  de  nouvelles  dans  cet  étage,  perpendi- 
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culairemeot  è  la  première.  On  leur  donna  5  mè- 
tres de  larçe  et  a^.S  de  haut ,  de  sorte  qu'il  res- 
tait i".7  de  sel  au-dessus  de  leur  plafond.  La 
galerie  A  reçut  aussi  ces  dimensions.  Pour  régler 
l'inclinaison  de  ces  galeries,  on  se  servait,  à  dé- 
faut du  toit  et  du  mur  qui  n'étaient  pas  k  décou- 
vert y  de  ces  lignes  parallèles  que  j'ai  déjà  signalées. 
La  galerie  A ,  comme  £ ,  allait  en  tnontant  en 
5 éloignant  du  puits.  Quant  aux  traverses ,  celles 
qui  étaient  à  gaucbe  de  A  montaient ,  celles  qui 
étaient  à  droite  descendaient. 

Jl  avait  été  décidé,  dès  le  principe,  que  les  re*  puits  neuf. 
clierches  se  feraient  ik  Taide  de  d«ux  puits,  mais 
que  le  second  ne  serait  entrepris  qu'après  que  le 
percement  du  premier  aurait  déjà  fourni  des  In- 
mièrcs  sur  le  gisement.  L'administration  ayant 
jugé  que  ce  moment  était  arrivé ,  on  décida  que  ce 
puits  (n**.  3  ou  puits  neiif) serait  placé  en  tin  point 
au  sud-est  du  puits  Becquej ,  distant  de  ce  puits 
de  12 1"".  8,  et  dont  ie  niveau  était  élevé  de  7*^.  40 
au-dessus  de  son  embouchure.  ' 

On  attaqna  ce  poils  le  i*'.  septembre  iS^iS ,  en 
lui  donnant  la  forme  jdup  cctogone,  tel  que  lé 
dtamètpe  du  cercle  în^rit  portait  âf*^.  5  entre 
boisage.  En  même  temps ,  on  installait,  par  pté- 
cautictn,  le  manège  à  manivelle,  et  on  perçait 
à  I  S"".  4  de  1  orifice  du  puits  une  ealérie  d'écoulé^ 
ment  destinée  à  allev  rejoindre  celle  du  puitdfieé* 
qtwy.  GellfHci  étak  lout  entière  creusée  soùter- 
paineraent  sKh-  noe  longueqi»  de  i  r5  ".5;  on  Fa*- 
taquait  à  la  fois  par  les  dem  eittéoifléé  et  par 
deni  petits  puits  intermédiaires,  Tun  de  10  mètres 
et  lautre  de  1 3  *.3  de  profondeur. 

On  rencontra  fort  peu  d'eau  en  commençant: 
ce  fbncement,  et  on  avait  déjà  dépassé  le  ^Minid  de 
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roche  d'où  avait  jailli  le  niveau  au  puits  Becquey , 
lorsquele  26  novembre,  à  la  profondeur  de  SS**. 2, 
une  source  très-abondante  se  fît  jour  du  fond  et 
envahit  rapidement  toute  la  capacité  du  puits  jus- 
qu'à 16  "".6  de  son  orifice,  hauteur  où  elle  se  tint 
ensuite  constamment  à  quelques  oscillations  près, 
et  qui  correspondait  à  celle  où  s'étaient  tenues 

Erécédcmment  les  eaux  du  puits  Becquey.  On  se 
âta  alors  de  disposer  les  pompes;  douze  chjevaux 
attelés  au  manège  furent  insumsans  et  on  en  mit 
vingt-quatre.  Avec  ces  moyens,  on  put  creuser 
jusqu'à  4^  "'•^9  mais  pas  au  delà,  et  ce  n'était  pas 
assez  pour  dépasser  la  source  principale.  Mais 
comme  une  partie  de  Teau  venait  aussi  de  crevasses 
latérales  situées  un  peu  au-dessus  du  fond,  on 
voulut  essayer  de  retenir  au  moins  cette  partie 
avec  une  trousse  picotée.  On  l'arrêta;  mais  IVfi^et 
ne  fut  qu'instantané,  et  cette  eau  ne  tarda  pas  à 
aller  se  réunir  à  la  source  principale  qui  jaillissait 
du  fond  par  un  trou  qui  avait  plus  de  1  "".33  de 
profondeur,  et  de  telle  largeur,  qu'on  y  pouvait 
passer  \é  bras  facilement.  C'était  dans  une  roche 
grisâtre  assez  dure,  mélangée  de  gypse  (  peut-être 
anhydre) et  d^argîle,  et  traversée  par  des  veines, 
remplies  d'une  argile  noirâtre  sans  consistance;^ 
l'eau  se  faisait  jour  en  entraînant  cette  argile. 
Dans  cet  état  de  choses,  on  suspendit  les  travaux 
le.  j8  mars.,  et  on  s'occupa  des  ifnoyeus  de  les  re^ 
prendre  avec  le  secours  d'une  macnine  à  vapeur, 
t^ voluaie decette eauparaissaitêtre de  i9omètrea 
cubes  environ  par  heure. 

.  Cependant,  au  mois  d'octobre ,  la  mine  n'étuit 
pas  encore- pourvue  decette  machine.  Il  était  pour^» 
tant  important  de  ne  paslaisser  passer  le  moment 
des  plu^^sses  eaux  sans  tenter  de  nouveau  Tépui- 
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sèment.  Cest  pourquoi ,  étant  chargé  alors  de  la 
direction  des  travaux,  je  demandai  que  Ton  fit 
eocore  un  essai  avec  le  manège,  en  attendant 
l'arrivée  de  la  machine  à  vapeur.  Mais,  en  consi*- 
dérant  que  dans  le  dernier  essai  les  chevaux  étaient 
tenus  constamment  au  grand  trot,  et  qu'on  tire 
de  ce  moteur  un  parti  d'autant  moins  avantageux 
que  Ton  excède  davantage  sa  vitesse  ordinaire,  je 
me  proposai  de  diminuer  cette  vitesse  sauf  à  aug- 
menter Veffort.  C'est  pourquoi  je  substituai  aux 
pompes  en  fonte  de  o  ".33  deux  pompes  en  cuivre 
de  o  ".  5o  auxquelles  j'en  ajoutai  encore  deux  a  utres 
de  o  "k  20.  Par  suite  dfe  cet  accroissement  de  l'effort 
exercé,  le  nombre  des  chevaux  fut  porté  à  36, 
dernière  limite  que  comportait  la  construction  de 
la  machine.  L'épuisement  fût  donc  tenté  avec  ce 
nouvel  appareil,  et,  après  bien  des  fractures  iné- 
vitables avec  une  pareille  machine,  le  but  fut  enfin 
atteint.  Le  aS  avril  i8i5>  trois  trousses  à  picoter 
étaientposées  au-dessous  de  la  source;  il  n  y  avait 

]>lus  d'eau  que  pour  ^ne  seule  pompe  de  o^.âo  ; 
e  niveau  était  passé  (  i).  Alors  on  se  remit  à  foncer; 
mais  le  i*'.  mai,  on  rencontra  un  petit  filet  d'eau. 
Une  double  trousse  l'arrêta  et  acheva  d'étancher 
complètement  le  puits;  on  enleva  la  pompe.  Mais 
un  peu  plus  bas,  le  i8  mai ,  un  nouveau  filet  d  eau, 
plus  fort  que  le  premier,  se  fît  jour  sous  la  der- 

(i)  Eo  partant  des  dimensions  des  pompes  et  du  nombre 
de  tours  que  faisait  ]a  machine  dans  les  momens  où  le 
puits  était  tenu  à  peu  près  à  sec,  et  ou  par  conséquent  la 
dépeuiie  était  égale  à  la  recette,  on  trouve. que  Tamuence 
était  de  S^.SGo  par  minute,  ou  par  heure  35o  mètres 
cubes;  mais  il  est  évident  qu'une  évaluation  ainsi  faite 
est  un  maximum. 
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nière  troussse,  e€  le  23,  ud  coup  de  pic  fit  jaillir 
une  source  trës-aboodante  que  Ton  essaya  en  vaiu 
de  maîtriser  en  tainponnantie  trou  qui  lui  donnait 
isj«ue,  mais  qui  força  bientôt  les  ouvriers  à  évacuer 
le  fond.  On  avait  creusé  alors  5  *.9  depuis  la  re- 
prise des  travaux,  en  sorte  que  le  puits  avait  4^ 
mètres.  Après  plusieursessais infructueux,  il  fallut 
en  venir  à  remonter  notre  grand  appareil  d'épui- 
sement ,  qui  lui-même  à  son  tour  échoua  complè- 
tement. On  parvenait  bien  à  mettre  le  puits  à  sec, 
mais  non  pas  à  Ty  maintenir  de  noianière  à  ce 
qu  on  put  y  travailler.  Cependant  je  pus  calculer 
que  le  volume  d*eau  n'était  pas  plus  grand  que 
celui  que  l'on  avait  dompté  un  mois  auparavant; 
mais  la  hauteur  <le  la  colonne  d^ascension  était 
augmentée  dans  le  rapport  de  a5  à  3o.  Quoi  qu'il 
en  soit,  dans  un  des  courts  instans  pendant  les* 
quels  le  puits  fut  à  sec,  je  pus  reconnaître  l'état  de 
choses- suivant.  Les  parois  du  puits  cousistaient  en 
un  gypse ,  sans  doute  en  partie  anhydre ,  criblé  dé 
fentes  et  de  crevasses  remplies  d'une  terre  rou- 
geàtre  toutrà-faît  dégagrégée  et  excessivement 
hne.  Toutes  ces  crevasse^!  portaient  sur  leurs  borda 
la  trace  évidente  de  l'érosion  des  eaux*  et  étaient 
tapissées  de  cristaux  de  chaux  sulfatée.  Toutes 
donnaient  de  l'eau,  mais  l'une  surtout,  qui  mérité 
plutôt  le  nom  de  caverne ,  et  du  plafond  de  laquelle 
jaillissait  la  principale  source  sous  un  volume  égal 
à  peu  près  à  celui  du  corps  d^n  homme. 

En  comparant  ce  nouveau  volume  d'eau  avec 
celui  du  premier  niveau,  on  trouve,  ainsi  que  je 
l'ai  dit,  qu'il  y  a  égalité.  Si  Ton  remarque  en  outre 
que  dans  les  deux  cas  l'eau  s'est  tenue  à  Ja  même 
nauteur  dans  le  puits,  et  si  l'on  fait  attention  à 
l'accroissement  progressif  qu'a  reçu  la  nouvelle 
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source,  se  réduisant  d'abord  à  un  simple  filet,  puis 
augmentant  peu  à  peu  à  mesure  que  le  creusement 
du  puits  fournissait  aux  eaux  de  nouvelles  issues 
à  travers  les  crevasses  du  sypse ,  et  à  mesure  que 
la  pression  continue  qu'elles  exerçaient  sur  leurs 
canaux  souterrains  agrandissait  davantage  ces  ca- 
naux, on  est  conduit  à  conclure  que  les  dernières 
eaux  ne  sont  autres  que  celles  du  premier  niveau , 
qui  y  repoussées  par  le  boisage ,  se  sont  frayé  unç 
nouvelle  voie  pour  regagner  le  puits. 

Quoi  qu  il  en  soit,  il  demeurait  désormais  bien 
établi  qui]  ny  avait  plus  rien  à  tenter  sans  le  se- 
cours d  une  machine  à  vapeur. 

Pendant  ce  temps  là  on  poursuivait  au  puits  saite  des 
Beequey  l'exploitation  provisoire  de  la  troisième  travaux  du 
coucne  au  moyen  des  galeries  qui  ont  été  nommées  ^"**  *^**°*^' 
plus  haut  et  d'autres  nouvelles  percées  suivant  les 
deux  mêmes  directions  précédemment  adoptées  ^ 
savoir  ;  G,  G',  H,  H',  K,  K\Jig.  5  et  6.  Le 
percement  était  spécialement  destiné  à  aller  re- 
joiadre  le  puits  neuf  qui  n'en  était  qu'à  47  mètres. 
'  Suivant  le  plan  qui  a  été  développé  plus  haut, 
toutes  les  matières  abattues  dans  l'étage  supérieur 
de  la  troisième  couche  devaient  être  jetées  par  le 
burtias  D ,  dans  la  galerie  Ë  de  l'étage  inférieur , 
pour  de  là  être  roulées  au  bord  du  puits  et  être 
chargées  dans  les  tonnes.  Cette  disposition,  qui 
pouvait  convenir  pour  exploiter  (comme  c'était 
projeté  dans  le  principe)  la  couche  dans  toute  son 
épaisseur,  ne  s'appliquait  plus  qu'avec  désavantage, 
alors  que  l'exploitation  provisoire  était  concentrée 
dans  iétage  supérieur  ;  car  il  en  résultait  double 
dépense  pour  le  roulage  et  le  brisen^eut  du  sel  : 
inconvénient  d'autant  plus  à  éviter  pourtant,  que 
le  plus  pur  est  en  même  temps  le  plus  fragile. 


Reprise  du 
foncement. 
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Pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  je  proposai 
d'établir  un  accrochage  au  niveau  même  de  l'étage 
en  exploitation,  et  pour  cela  de  pousser  une  ga- 
lerie Vyfig  3  et  5^  allant  déboucher  dans  le  puits, 
immédiatement  au-dessus  de  E. 

L'exploitation  n^avait  été  provisoirement  éta- 
blie dansla  région  supérieure  de  la  troisième  cou- 
che,  qu'à  cause  de  la  nécessité  où  on  s'était  trouvé 
de  fournir  aux  besoins  de  la  vente  expérimentale 
ordonnée  par  le  ministre.  Mais,  il  était  bien 
évident  que  l'on  ne  pourrait  déterminer  en  con- 
naissance de  cause  où  et  comment  cette  exploi- 
tation devrait  se  faire  déGnitivement,  tant  que 
l'exploration  'dans  la  profondeur  n'aufait  pas  été 
achevée,  en  poursuivant  l'approfondissement  du 
puits.  Cest  pourquoi  je  pensai  qu*il  était  urgent 
de  s'occuper  de  ce  travail ,  qui  toutefois  devrait 
être  ordonné  de  telle  sorte  qu'il  n'entravât  pas 
l'exploitation  courante,  et  qu'il  pourvût  suffisam- 
ment à  la  sûreté  des  travailleurs  du  foncement. 
On  atteint  ce  but  dans  les  mines  du  nord  de  Isi 
France  au  moyen  de  ce  qu'on  appelle  an  perce- 
ment sous  stok  (1),  et  l'artiGce  que  je  proposai 
était  une  imitation  de  ce  procédé.  Ici ,  seulement^ 
le  stok  était  artificiel,  et  consistait  en  un  écfaa- 
faud  de  madriers  de  o°'.07  établis  sur  quatre 
sommiers  de  chêne  de  o^'.oo,  entrant  dans  le 
terrain  de  o".4o,  et  recouverts  de  o".5o  de 
terre  glaise  destinée  à  amortir  encore  la  chute 
des  tonnes,  le  cas  échéant.  Cet  échafaud  tz, 
comme  on  le  voit  ,  fig.  3,  divisait  le  puits  en 
deux  parties  tout-à-fait  indépendantes  l'une  de 
l'autre,  communiquant  seulement,  pour  le  rc- 


(i)  Richesse  minérale,  tome  2,  page  iSg. 
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nouvellement  de  Tair ,  par  un  canard  qui  traver- 
sait Féchafaud.  Quant  à  l'extraction  des  matières, 
elle  devait  se  faire  au  mojen  d'un  treuil  à  bras 
établi  au  niveau  de  la  galerie  de  la  5""*.  couche  où 
on  devait  les  déposer  provisoirement. 

A  Taide  de  cet  artifice  le  puits,  pris  à  la  pro*- 
fondeur  de  3".  i .  fut  poussé  jusqu'à  1 1 1  ".  i  ;  c'est-4i- 
dire  qu'on  le  fonça  de  4^". 3,  sur  quoi  il  fallut 
encore  boiser  ^^'"•9,  en  sorte  que  le  puits  était 
garni  de  cadres  de  boisage  contigus  jusqu'à  la 
profondeur  de  1 34  mètres,  uest  au  mur  de  la  la"*. 
couche  qu'on  cessa  le  foncement^  qu'il  devenait 
désormais  très-difficile  de  pousser  plus  avant; 
mais  on  donna  encore  un  coup  de  sonde  de  9".7, 
de  manière  que  l'exploration  a  été  faite,  jusqu  à 
la  profondeur  de  169  mètres,  sans  qu'on  ait  at- 
teint la  limite  du  gîte.  La  1:2""*  couche,  qui  avait 
i4'*-5  d'épaisseur,  présentait,  dans  ses  5  derniers 
mètres,  un  sel  de  qualité  telle  qu'on  pouvait  en 
espérer  une  exploitation  fructueuse  ;  c'est  pour- 
quoi j'y  fis  ouvrir  une  galerie  de  reconnaissance , 
après  avoir ,  au  préalable ,  fait  établir  un  gorau 
provisoire  à  partir  de  la  5""'  couche  jusqu'au  fond, 
pour  assurer  la  descente  de  Tair  et  des  ouvriers. 

En  rapprochant  les  résultats  fournis  par  ce 
travail  de  ceux  qu'a  donnés  \à  première  période 
du  foncement,  on  a  la  coupe  entière  du  puits 
Beequey  comme  il  suit  : 


Tome  IF,  i833. 
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m.  4.1 

ftotoaàBér  jàÈqjk'mi  tel.  .  .  .  67.^ 

Sel.  ^  1".  couché.  •  .  .  «  .  a.glCî 

Interralle i.5 

-Sel.  —  a*,  couche 2.6 

Sel.  —  3*.  couoiié  ......  i4.i 

lutervaDe i.3 

Sèl.  —  4*'  couche 3.i 

Intervalle d.8 

^1.  ■—  5*.  couche 3.2 

liierTalle *.4 

Sd.  —  6*.  couche to.9 

InAerralle 2.4 

Sel.  —  7*.  couche a.i 

Intervalle 3.5 

Sd.  —  8*.  couche i.v 

Intervalle S,S 

Sel.  —  9«   couche. a.i 

Intervalle 4*4 

Sel.  —  10*.  couche 3.» 

Intervalle 3.!i 

Sel.  —  II*.  couché 5.3 

InterVaUe a.7' 

Sel.  -—  i3'«  couche.  •  •  .  .  .  i4*5 


Ci 
G 
Ci 
G 
G 
G 
G 
G 


....•• 


Profondeur  totale  du  pidto.  .  .  iSg.S 
Intervalletraveraë  parle  sondage.       9.7 


■** 


•  •  •  «  . 


»-9 
1.6 

14.3 
3.1 
3.» 

« 

10.9 
a.i 
I.» 

3.» 
S.3 

14.5 


Épaîâseurto^e 

du  ael  travertë.  65.» 


Profondeur  totale  explorée.  .  ,   169.» 


Inondation  du     L'exploilation  se  poursuivait  dans  la  3*".  cou- 

paitsBecqaey.ehe,  lorsqu  uu  petit  filet  d*eau  salée  se  montra , 

le  6  octobre  y  au  plafond  de  la  galerie  K',  sortant 

par  des  orifices  presque  capillaires  de  différens 

points  d'une  veine  très-mince  d'argile  schisteuse 

Eeu  consistante,  transversale  à  la  stratification.   ^ 
)n  essaya  d'abord,  mais  en  vain,  de  chasser  de 
très-petits  picots  à  travers  cette  arsile  ;  Teau  se  re- 
jetait immédiatement  un  peu  plus  loin.    Quoi 
au'il  en  soit ,  cette  source  se  régla  promptement 
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ë  80  hectolitres  environ  pr  a4  iheures  y  volume 
ipielle  conserva  sau$  variation  pendant  2  mois- 
L'eau  fiii  en  ^sortait  était  jsaturée  comme  celle 
qu'on  avait  rencontrée  3  an«  plw  tdt  au  toit  cLt 
la  i'*.  couche.  Or,  em  joignant  à  oette  cîrcoo^ 
stance  :  que  le  plafond  de  &'  n'était  qu*à  9*.4  de 
ce  toit»  tandis  qu'il  était  séparé  par  une  ^aiseeur 
au  moins  quintuple  de  La  masse  d^eau  douce  du 
nk'eau^xxï  d'ailWiunBn'a,vait  jamwssend>léinfluen-' 
ccr  cette  source  de  Ja  1  "*.  couche  ;  il  me  parut  natu- 
rel d^attribuer  la  mémeorigine  k  celle-ci  et  k  celle 
delà  salarie  K^,d  adnaettre  que  Yune n'éprouvenût 

Eas  plus  de  variation  que  l'autre  dans  son  vo<- 
ime  f  et  £nalemeot  de  tcaiter  la  dernièrercomoie 
on  avait  déjà  traité  la  première.  Je  fis  donc  con- 
vertir la  taille  G  en  .un  réservoir  où  l'eau  arrivait 
au  .mojen  de  petits  chenaux  partant  de  K\et  d'où 
elle  sortait  par  un  trou  de  sonde  de  a5  mètites 
environ  qui  allait  aboutir  k  l'accMchaffe  <le  la  ga- 
lerie P  ;  en  sorte  que  le  chargeur,  de  sa  place 
même,  en  tournant  simplement  un  robinet,  opé- 
rait la  vidange  dn  réservoir  dans  la  tpnne. 

Ce  travail  venait  d'^étre  terminé  lorsqu'en  péné- 
trant dans  la  mine,  de  6  décembre  au  matin , 
après  un  chômage  de  deux  jours,  occasioné  par 
la  fête  des  mineurs,  on  tirouva  le  réservoir 'débor- 
dé; le  j^afood  de  la  galerie  K'  s'étsôt  un  peu 
affaissé  malgré  les  étais  qu'on  y  avait  mis  par 

Êrécantion;  le  volume  de  l'eau  avait  oonsidéra- 
lemeot  augmenté;  il  était  de  900  hectolitres 
par  3  4  hteures  (1).  Je  fis  sur-le-champ  venforcei^ 


(1)  L'affluenœ  eu  rétervou*  de  la  pvemièoe  couche, 
mesurée  ce  même  jour,  n*avait  pas  varié. 

5. 
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les  boisages ,  et  tout  disposer  pour  établir  un  ser^ 
rement  vertical  S.  en  travers  de  la  galerie.  Mais 
cette  galerie  avait  5  mètres  de  large,  et  il  aurait 
fallu  des  bois  trop  forts  pour  une  pareille  portée; 
c'est  pourquoi  je  me  décidai  pour  un  serrement 
busqué  formé  de  pièces  de  o'^.SS  encastrées  et 
fortement  picotées  dans  le  terrain.  Dès  lors  on 
poussa  cet  ouvrage  sans  relâche;  dans  la  nuit 
du  9  au  lO,  Taffluence  de  Feau  augmenta;  elle 
augmenta  encore  le  lendemain;  mais  alors  on 
s'aperçut  avec  surprise  que  cette  eau,  loin  d*étre 
saturée  comme  précédemment ,  marquait  par- 
tout les  traces  de  son  passage  et  qu  elle  détériorait 
les  pieotages  au  fur  et  à  mesure  quon  les  faisait. 
On  ne  perdit  pourtant  pas  courage;  mais  cet  ac- 
cident annonçait  une  catastrophe  prochaine,  et 
en  effet ,  le  1 1  à  3  heures  du  matin ,  il  se  fit  une 

Ï grande  crevasse  au  plafond  et  Feau  envahit  bientôt 
es  galeries;  alors  je  donnai  Tordre  d'évacuer  les 
travaux.  Faisons  remarquer  immédiatement  que 
-lorsque  Feau  fut  devenue  stationnaire  dans  le 
puits  y  elle  se  tenait  à  &^.5  au-dessous  de  Fembou- 
chttre,  c'est-à-dire  à  la  même  hauteur  où  se  te- 
naient les  eaux  du  niveau  traversé  en  i8aa  au 
puits  Becquey«  Ce  fait,  rapproché  de  ces  autres 
circonstances ,  savoir  :  que  Feau  n'était  plus  satu- 
rée du  moment  où  elle  a  coulé  en  très-grande 
abondance ,  et  que  d'ailleurs  la  source  salée  de 
la  r\  couche  n'a  pas  varié,  me  laisse  la  conviction 
que  c'est  le  niveau  qui  s*est  fait  jour  jusqu'à  la 
l^alerie  K'  à  travers  45  mètres  environ  de  terrain, 
eu  suivant  sans  doute  le  déjoint  d'une  veine  ou 
d'une  succession  de  veines  d'argile  schisteuse.  D'ail- 
leurs ,  il  est  bien  évident  que  les  masses  d'eau  qui 
pressent  sur  les  deux  puits  dérivent  de  la  même 
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origine;  et  il  y  a  communication  entre  elles, 
puisqn'aussitôt  que  la  source  de  H!  est  devenue 
très-abondante,  le  nireau  de  Teau  dans  le  puits 
neuf  s'est  abaissé  de  5  mètres,  pour  revenir  en- 
suite peu  à  peu  à  son  état  priniiûf ,  en  même 
temps  que  le  niveau  montait  aussi  au  puits  JBec- 
quey.  Sans  doute  cette  communication  n  est  pas 
parfaitement  libre  ;  mais  un  épuisement  long- 
temps continué  aurait  probablement  pour  effet 
de  la  rendre  telle  et  d  établir  Tégalité  entre  Içs 
volumes  d'eau  affluant  des  deux  parts.  % 

L'accident  que  je  viens  de  décrire  est  donc  duQoDtidératio»s 
même   ordre  que  celui  qui  a   occasioné  la  sus- gcnénles  sw 
pension  des  travaux  du  puits  neuf.  L'un  et  Tautre**  *^"^*"**'*"* 
sont  la  conséquence  du  cuvellement ,  par  suite 
duquel  les  eaux,  empêchées  de  couler  par  les 
issues  qu  elles  s'étaient  d'abord  faites ,  ont  réagi 
de  toute  leur  pression  sur  les  parois  qui  les  em- 
prisonnaient ;  et,  ayant  fini  par  s'en  créer  de  nou- 
velles ,  se  sont  précipitées  au  puits  neuf, .  dans 
la  partie  de  ce  puits  qui  n'était  pas  encore  cuvelée, 
au  puits  Becquey ,  dans  des  tailles  d'exploitation 

3ui  ne  devaient  jamais  l'être.  On  a  coutume  de 
ire  que  le  cuvellement  remet  toutes  choses  dans 
Fétat  où  elles  étaient  avant  le  percement  du  puits. 
Cette  proposition,  sans  doute,  a  été  émise  en 
vue  des  nunes  d'Ânzin,  oùles  picotages  sont  assis 
sur  une  épaisse  cooidie  (  1 8  métrés  )  d  argile  grasse 
(^dièue)j  août  l'imperméabilité  est  absolue,  et  qui 
par  son  interposition  rend  les  terrains  du  dessus 
et  du  dessous  complètement  indépendans  les  uns 
des  autres.  Mais,  prise  dans  le  sens  général,  elle 
n'est  point  exacte,  et  elle  ne  saurait  l'être  qu'à 
une  condition  impossible,,  à  savoir:  que  toutes 
)«^  excavations  quelconques  pratiquées  dans.  la. 
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mine  fiisseiit  défendues  àe  k  itaiâme  manière  q«e 
Test  te  puits  lut-ménfe  dams  le  nit^au.  Disons , 
au  contnrfre,  <jue  le  cuveWemcnf  pmtrqtié  dams 
un  terrain  qui  n'est  qt/imparfaîtement  imper- 
méable, laisse  eu  përil  d*inond^tiott  toutes  les 
excaTations  non  cutelées.  Il  est  bien  vrai  que  ce 
péril  est  d'autant  moins  grand  que  Fon  réserve 
une  plus  grande  épaisseur  de  terrain  intact  entre 
ces  excaTations  et  les  derniers  picotages^  mai» 
qu'on  se  sonrienne  qu'au  puits  Becquey  cette 
épaisseur,  qui  était  de  plus  de  4^  niètrc»,  n'a 
pourtant  pas  suffi. 

Faut-il  conclure  de  là  que  cet  ingénieux  procé- 
dé, sans  lequel  on  peut  dire  que  les  mines  #An2in 
n'existeraient  pas,  doive  être  proscrit  dans  toutes 
les  localités  que  la  nature  n'a  pas  aussi  avantagetr- 
aement  partagées  que  celle-là  ?  Iton,  sans  doute. 
Mais  il  faut  ici  distinguer  deux  cas  r  l^  selon  que 
la  masse  d'eau  qui  afflue  dans  le  puits  est  telle 
que  son  épuisement  continu  entraînerait  des  dé- 
penses que  couvrirait  à  peine  le  produit  de  la 
mine  ;  2^.  selon  qu'il  ne  s'agirait  an  contraire  que 
d'un  épuisement  peu  coûteux.  Dans  le  premier 
cas,  auquel  se  rapporte  la  mine  de  Vie,  il  n'y  a 
évidemment  pas  à  balancer,  et  il  faut  tenter  le 
cuvellement,  quelle  qu'en  puisse  être  par  la  suite  la 
conséquence.  Mais,  pour  le  second  cas,  il  me 
semble  qu'il  y  a  au  moins  à  hésiter,  et  Recrois 
que  plus  d'un  sage  exploitant  préférerait  sup- 
porter de  modiques  frais  d'épuisement  plutôt 
que  de  s'exposer  à  voir  les  eaux  pénétrer  dans 
ses  travaux  à  des  niveaux  plus  bas,  et  peut-être 
dans  des  tailles  où  il  serait  fort  difficile  de  les 
retenir,  sauf  à  avoir  recours  au  CUvelage,  si  la 
continuité  de  Fépnisement  amenait,  comme  cela 
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wriYc  amesii  ooi^veiit^  une  gmoda  a^mefiiaiiou 
daoale  volume  de  leau,  et  faisait  ainsi  rentrer 
son  explcâti^tioo  dans  le  premier  cas  que  j^ai  eza«. 
miné.  Apj^iauaAt  ces  considérations  à  une  jnine 
de  sel»  Qu  <Ëra  quen  laissant  librement  couler 
i'eaq^  pour  échapper  au  danger  résultant  de  la 

iiressioB»  on  tomne  dans  un  autre  :  celui  des  ébou- 
eoDiens  que  peuvent  occasîoner  les  vides  produits 
da^3  le  terrain  par  l^  Ikxiviation  incessante  de  ses 
parties  salées.  Ce  danger,  en  effet,  ne  peut  pas 
être  plus  révoqué  en  doute  aue  le  premier  ;  mais 
j  avoue  qu  il  me  parait  bien  oiiBcile  de  prononcer, 
ei9  général»  lequel  entre  ces  deux  écueils  doit 
être  le  plus  soigneusement  évité.  Sans  doute, 
dans  chaque  cas  particulier,  quelque  circonstance 
se  rencontrera  pour  entraîner  la  balance  soit 
d'un  côté  soit  de  Tautret. 

.    Aussitôt  après  Taccident,  je  dus  m'occuper  d*é-  plan  proposé 
iudier  les  moyens  de  le  réparer  en  assécnant  la  poar  remettre 
mine,  pr,  yoici  le  projet  auquel  je  m'arrêtai.       tn^i^wltr 

i"".  Etablir  sur  le  puits  neuf  une  ou,  préféra- 
Uementy.deuxmachines  à  vapeur  représentant  la 
Sofçe  de  ijo*  chevaux  (1); 


■i^^"""^^"^.—^"i^T"-^^— "— <"^^-*.i».M— ••".-^•^ 


(i)  Dans  mon  rapport,  j*avais  dit  iBSj  maif  depuis  ^ 
]Vi  été  à  même  de  rectifier  le  calcul,  comme  il  sait: 
sirivatit  M.  ClémeBl,  dans  les  bonnes  machines  à  vapeitr 
enpIojéM  à  Fépiiiianent,  le  cheval  produit  dans  wm 
heiHre  a65  ynités  dynamiques  (  équivalant  chacune 
à  1  mètre  cube  d'eau  élevé  à  i  mètre  de  hauteur  ).  îçi 
le  travail  à  faire  par  heure  consiste  à  élever  de  70  mètres 
de  haut  35o  mètres  cubes  d'eau  salée  saturée ,  et  pesant . 
par  conséquent  laoo  kil.  par  mètre  cube.  La  force  de  la 

■Mchine  eipriméeenchevaui  est  donc  55î><iîîï^ 

c»*!     .     .      .  ioooXa6D 

^  li   s  a^^issaît  seulement  de  passer  le  niveau   dn   puits . 
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2*".  Â  l'aide  de  ces  machines ,  passer  le  niveau 
rencontré  dans  ce  puits,  et  pousser  le  foncement 

i'usqu'à  70   mètres  environ  à  la  hauteur  des  ga- 
erie» supérieures  de  la  3**.  couche; 

y*.  Allonger  Téquipage  de  pompes ,  ou  plutôt 
en  établir  deux  en  répétition  l'un  au-dessus  de 
Vautre,  de  manière  à  atteindre  jusqu'au  fond  du 
puits; 

4"*.  Pousser,  de  ce  fond,  dans  la  direction  de 
la  galerie  K',  et  en  s'éclairant  toujours  avec  la 
sonde,  un  petit  hojau  b ,  fig.  5  ,  de  1 3*. 4  de  lon- 
gueur environ,  pour  atteindre  les  ouvrages  inondé 
et  amener  leurs  eaux  dans  le  puits  d'épuisement; 

S"".  L'épuisement  étant  fait  jusqu'à  fleur  du  sol 
du  boyau ,  pénétrer  dans  les  galeries  par  ce  boyau 
et  faii*e  en  d  une  digue  pour  que  tout  le  proauit 
de  la  source  arrive  sur  le  puits  neuf,  et  que  les 
eaux  du  puits  Becquejr  ne  reçoivent  plus  d'accrois* 
sèment; 

6"*.  Vider,  au  moyen  du  manège  à  molettes 
établi  sur  ce  puits  et  à  l'aide  des  tonnes ,  toute 
l'eau  contenue  dans  les  galeries  de  la  troisième 
couche ,  de  manière  à  pouvoir  pénétrer  par  ce  côté 
dans  la  galerie  K'; 

7''.  Ce  résultat  étant  obtenu,  achever  le  serre- 
ment busqué  commencé  en  S.,  en  exécuter  trois 
autres  pareils  en  S,  Sa  S4  et  un  droit  à  l'entrée  du 
boyau  en  Ss,  en  ayant  soin  de  remplir  de  mor- 
tier hydraulique  tout  l'espace  compris  entre  S,  et 
S,.  Le  point  essentiel  était  que  les  picotages  fus^ 


neuf,  l'ouvragé  à  faire  par  heure  serait  d'élever  35o  mètres 
cubes  d'eau  douce  de  Sa  mèu*es  de  haut ,  et  le'  nombre 

des  chevaux  nécessaires  serait  exprimé  par  — ^- —  =^4^. 
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dent  exécutés  du  côté  même  où  s'exerçait  la  pres- 
sion,  c'est-à-dire  de  dedans  en  dehors.  On  y  se- 
rait pai'venu  en  ménageant  dans  le  serrement  une 
ouverture  par  où  les  ouvriers  seraient  sortis  après 
avoir  mis  la  dernière  main  à  l'ouvrage ,  et  qui 
aurait  ensuite  été  fermée  de  dedans  en  dehors 
par  un  tampon  cunéiforme.  Les  serremens  3  et  4 
n'étant,  en  quelque  sorte ,  qu'une  seconde  dé** 
fense ,  mon  intention  était  de  laisser  vide  Tes- 
pace  compris  entre  eux  et  S, ,  afin  que  l'on  pût 
aller  vérifier  souvent  Tétat  de  ce  dernier  et  le  ré» 
parer  au  besoin. 

La  pensée  de  ce  projet ,  c'est  le  foncement  du 
puits  neuf  et  l'assèchement  simultané  du  puits 
ioecquej,  en  n'établissant  de  machines  à  vapeur 
que  sur  une  seule  de  ces  deux  fosses ,  ce  qui ,  aans 
les  dépenses  de  l'épuisement,  réduit  autant  que 
possible  la  part  afférente  à  la  dernière  inonda* 
tion.  On  sent  d'ailleurs  pourquoi  il  était  plus 
avantageux  de  monter  ces  machines  sur  la  pre- 
mière que  sur  la  seconde. 

Ce  projet  fut  soumis,  le  26  décembre ,  au  con- 
seil général  des  mines  qui  y  donna  son  approba- 
tion, en  y  ajoutant  Futile  précaution  de  remplir 
de  sel  menu  l'espace  compris  entre  le  fond  de  la 
galerie  K'  et  le  premier  serrement.  M.  le  directeur 
général  des  mines  me  transmit  cette  approbation 
le  9  janvier  suivant ,  mais  en  me  prévenant  qu'il 
ne  pouvait  pas  donner  à  ce  projet  la  sanction 
exécutoire ,  la  gestion  de  la  mine  de  Vie  ayant 
cessé  de  lui  appartenir  depuis  le  1*'.  janvier,  jour 
fixé  pour  l'entrée  en  jouissance  de  la  nouvelle 
compagnie  adjudicataire.  J'ai  expose  d'ailleurs, 
dans  l'mtroduction ,  comment  cette  compagnie 
n'avait  voulu  s'immiscer  en  rien  dans  les  tra- 


\ 
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vaiu  oécttiaires  pour  Oftérer  FasséclMn^Dt  de 
la  mine»  qui  par  ces  causes  e^t  restée  délaisséeu 
Telle  est  Tbistoire  des  travaux  que  radoiioi* 
stration  des  mines  a  fait  exécuter  ii  Vie  par  ses 
ingénieurs,  de  1821  à  iSaS»  pour  la  rcGonoaift^ 
sauce  et  leiploitation  du  sd  geame  découvert 

Cr  la  cooipagnie  Thonnellier.  On  a  dû  voir  que 
j  difficultés  ne  leur  ont  pas  manqué. 
On  peut  se  fiaire  une  idée  par  l'examen  de 
Prodait  de  k  fig*  5 ,  du  développement  qu'ont   reçu  les 
r»p]oit»tion.^)îff^iileB  galeries  percées  dans  le  seK  rajouterai^ 
pour  compléter  ces  données,  que  la  quantité  UH 
taie  du  sel  abattu  s'est  élevée  à  ^aSsooo  quinUux. 
métriques  répartis  ainsi  qu'il  suit  : 


Sel  vendu  pour  être  consommé  im- 
médiatement a  l'état  gemme 

Sel  rafioé  dans  PétaUissicmeiit  ou 
vendu  pour  être  raffioé 

Rocs  saliferes  laissés  dans  la  mine  en 
remblais 

Déchet  probable  éprouvé  par  le  sel 
sur  les  Haldes 


Égalité. 


354^6. 
iSaSSo* 

Soooo. 

0984. 


^>*^ 


2a5ooo. 


MOBV 


D'après  cela,  la  proportion  du  sel  propre  k 
être  consomoié  à  Vétat  gemme  ne  serait  que  de 
16  pour  0/0  environ  de  la  totalité.  Mais  en  n  ayant 
égard  qu'à  Tétage  supérieur  delà  troisième  couche, 
et  en  considérant  qu'une  grande  partie  du  set 
livré  au  raffinage  n'avait  pas  été  soumis  audernier 
triage,  on  peut  évaluer  cette  proportion  à  a5 
pour  o;o. 

{La  suite  à  une  proc/utiM  Ui^raison). 


Explication  de  la  planche  P*. 

J^.  I .  Carte  des  sondages» 

/]^«  ^.  Plan  soperfieiri  dm  k  minede  Vie. 

1.  Puits  Villeneave. 
21.  Puits  Beccniey. 
3.  Pmta  ncui. 

4*  Trau  de  aoode. 

5.  Cheminée  et  mita  d'aicage. 

6.  Galerie  d'écoulemeat  do  nMitt  Becqmej. 

7.  Pedt  puits  percé  pour  le  creuflemeiit  da 
ladite  galerie  e(  semmt  cb  Mks  de  descente. 

8.  Galerie  d'écoalenent  on  poita  neuf. 

9.  Petits  puits  qai  ont  senri  an  CTeosement  de  8. 
ÎPi^.  3.  Coupe  verticale  destinée  à  faire  voir 

principalement  la  constnictioQ  du  puits  BeD- 
quey  et  les  dispositions  relatiTSS  à  la  ciroula- 
tion  de  Tair  et  des  ouvriers,  et  secondairement, 
la  constitution  du  terrain.  Cest  pourquoi  on  n'a 
figuré  ce  terrain  que  là  où  il  n'empécne  pas  d^a- 
percaroir  les  oerrages  excavés.  Ces  ouvrages  sont 
indiqués  par  le  blanc  du  papier,  sauf  la  descente 
qui  est  tantée  en  jaune.  Le  défaut  d'espace  n*a 
pas  permis  de  représenter  le  puits  tout  entier 
aatrement  que  par  trois  bandes  parallèles  qu'il 
fcut  supposer  ptaoées  dans  le  prolongemeot  les 
unes  des  autres,  de  ]a  manière  qui  est  indiquée 
par  les  renvois  ipie  porte  la  figure. 

2.  Puits.  • 

6.  Galerie  d'éooulenaeiit  servant  à  la  descente. 
./  Trousses  picotées^ 
h.  Trousses  servant  de  gargouilles, 
r.  Réservoir  des  eaux  douces. 
/i.Galerieservant  deréservoîr  pourleseaux  salées. 
ty  a,  D,  u.  Percement  servant  à  la  descente 
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(les  ouvriers  de  la  deuxième  à  la  cinquième  couche. 
P.  Galerie  d'accrochage  de  Fétage  supérieur  de 
la  troisième  couche. 

E.  Galerie  menée  sur  les  murs  de  la  troisième- 
couche. 

e.  Galerie  de  recherche  dans  la  cinquième. 
/.  Galerie  de  recherche  dans  la  sixième. 

F.  Galerie  de  recherche  dans  la  douzième. 
Z.  Sondage  au  fond'du  .puits. 

JFig.  4*  Coupe  horizontale  du  puits  destinée  à 
montrer  la  galerie ,  le  réservoir  a  et  le  goyao  g. 
On  n  a  pas  représenté  ce  gcmiu  dans  la/g^.  1 ,  pour 
ne  pas  masquer  les  échelles ,  mais  on  y  voit  le 
plan  incliné^  qui  le  termine  supérieurement. 

Mg.  5.  Plan  de  1  exploitation;  lès.  objets 
représentés  dans  \esfig.  Set  4  se  retrouvent  ici  à  vep 
les  mêmes  notations. 

3.  Puits  neuf. 

A,B,B',  G,  G,H,HSE,  K'.  Tailles  tfex^ 
ploitation. 

K.  Point  d*où  sort  l'eau  dans  la  galerie  K'.     . 

G.  Taille  transformée  en  réservoir  pour  tasr 
sembler  les  eaux  de  la  source  K. 

m.  Serrement  de  ce  réservoir. 

72.  Trou  de  sonde  horizontal  qui  fait  commu- 
niquer ce  réservoir  avec  la  placé  a  accrochage  de 
de  la  galerie  P. 

S..  Serrement  commencé  dans  la  galerie  K'^ 
S,.  S3.  S^.  Sj.  Serremens  projetés. 

b.  Boyau  projeté  partant  du  puits  neuf. 

d.  Digue  projetée  pour  obliger  les  eaiix  à  se 
porter  exclusivement  sur  le  puits  neuf. 

Fig.  6.  Coupe  suivant  la  longueur  de  la  ga- 
lerie B^^  qui  fait  voir  la  pente  de  cette  galerie. 


JfOTIGE 

Sur  t appareil  qui  sert  à  chauffer  le  i^ent  ali- 
mentant les  nautS'foumeaux  de  la  fonderie 
royale  de  FVasseralfingen  (  royaume  de 
Wurtemberg  ). 

Par  M.  VOLTZ,  ingénieur  en  clief  des  mines, 

U usine  de  Wasseralfingeo,  composée  de  deux 
'haots-'fouriieauz  placés  au  milieu  a  un  vaste  ate- 
lier de  moulage  et  de  plusieurs  autres  ateliers  ac- 
cessoires,  est  située  dans  le  rojaume  de  Wurtem* 
berg  sur  le  Kochen,  à  une  demi-lieue  en  aval  de 
la  petite  ville  d'Aalen  et  à  i6  lieues  au  levant  de 
Stuttfitard.  Elle  appartient  k  Tétat,  ainsi  que 
tous  les  hauts-fourneaux  de  ce  pays.  L'état  si  sa- 
tisfaisant où  se  trouve  aujourd'hui  cette  belle 
usine  est  dû  en  grande  partie  aux  soins  éclairés 
de  M.  Favre  du  Paur  qui  en  a  la  direction  sous 
les  ordres  du  conseil  des  usnesde  Stuttgard,  pré- 
sidé parS.Exc.M.  le  conseiller  intime  deKerner. 

M.  le  conseiller  d'état  chargé  de  l'administra- 
tion des  ponts  et  chaussées  et  aes  mines  m'ayant 
donné  l'ordre  de  me  rendre  sur  cet  établissement 
pour  étudier  le  procédé  de  l'alimentation  de  la 
combustion  par  le  moyen  du  vent  chaud ,  que 
Ton  a  établi  en  décembre  i833,  avec  un  succès 
brillant,  dans  un  des  hauts-fourneaux  de  cette  fon- 
derie, je  me  suis  rendu  à  Wasseralfingen  dans 
la  I'*.  quinzaine  de  mai.  On. construisait  précisé- 
ment à  cette  époque  un  nouvel  appareil  destiné  k 
chaufiër  le  vent  de  l'autre  haut-fourneau,  qui  jus- 
qu'à ce  moment  avait  marché  au  vent  froid.  Je 
dois  exprimei*  ici  ma  reconnaissance  à  M.  de 
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Kerner  et  &  M.  Fabre  du  Faur  pour  Faccueil  plein 
de  cordialité  que  ces  faommes  si  distingués  ont 
tien  voulu  me  faire.  M.  de  Kerner  a  permis  avec 
une  extrême  obli^ance  que  l'accès  de  l'usine  me 
fût  entièrement  libre,  et  que  tous  les  faits  relatif 
h  l'objet  de  ma  mission  me  fussent  communiqués. 
M.  Fabre  du  Faur  a  mis  une  obligeance  rare  à 
me  fournir  toutes  ces  deosnées ,  et  toutes  les  faci- 
lités que  je  pouvais  désirer. 

Les  deux  fourneaux  de  cet  établissement  por- 
tent les  noms  de  Wllhelm  et  de  Frédéric \\q  i*% 
a  marché  au  vent  froid  jusqu'au  i5  xnai  i833; 
le  a*,  a  «larché  au  vent  cnaud  depuis  le  mois  de 
décembre  i83a.J[ls  livrent  au  commerce  princi* 
paiement  des  fontes  moulées  qui  sont  fort  esti- 
mées. Leur  hauteur  est  de  33  pieds=:9"'.i8f  ils 
ont  chacun  2  tuyères  et  marchent  au  charbon  de 
bois;  le  diamètre  du  gueulard  est  de  5  pieds  = 
i".435.  L'intérieur  est  rond  jusqu'aux  étalages. 
L'ouvrs^e  eàt  carré.  Le  plus  grand  diamètre  du 
ventre  est  de  8  pieds  i;2i:=:2"'.44-  ^ti  fourneau 
Wilhelm,  l'ouvrage  a  dans  le  haut  un  diamètre 
de  2  pieds  1/4= o°'.646,  au  niveau  des  tuyères 
le  diamètre  est  de  i  pied  2/3^=0*^.267,  la  hau- 
teur de  l'ouvrage  est  de  5  pieds  =  1  "•435. 

On  traite  dans  ces  fourneaux  un  mélange  de 
minerais  composé  de  une  partie  de  mine  pisi- 
forme,  de  4  parues  de  mine  en  roche,  qui  est 
une  oolite  ferrugineuse,  à  grains  très-fins,  formant 
des  couches  subordonnées  dans  le  MarWsand^ 
stone  (  Gon  jbeare  )  grès  supérieur  du  Ïahs  des 
géognostes  wurtembergeois.  Ce  minerai  est  fort 
semblable  au  minerai  en  roche  deHayange  (Mo- 
selle ),  que  l'on  exploite  dans  Fin/ërior-oolite.  Le 
mélange  rend  moyennement  environ  3i.5o  pour 


Tent  <le  fbnie  ;  jmqu'à  ces  dcttiicia  temps  le  tàm^ 
neau  Frédéric  «onMSiMftit,  mol  îoo*  de  fonte 
terme  moyen,  iS5^  de  charbon  »  88^^*0.87  p*^ 
cubes  de  charbon  debètre  pesant  lO^iaSlun, 
et  1 3. 1 3  pieds  cubes  de  charbon  de  sapin  de  maa- 
vaisequaiîté  pesant  6*^5o  l'un  (  j  );  c'est  la  moyenne 
du  précédent  fondage  qui  a  duré  ao6  aemameft. 
Le  fonrnean  WiHielm  consommait  ordUnairement 
un  peu  moins;  la  moyeime  da  dernier  fondage, 
de  3421  semaines,  a  été  de  176^1^  de  charbon 
par  1  oo*"  de  fonte. 

Légende  des  dessins  de  f  appareil  du  fourneau 

WîVtébn. 

A.  Partie  supérieure  du  fourneau. 

B.  Gueulard. 

C.  Doublure  en  fonte  formant  le  revêtement 
de  l'embrasure  destinée  au  passage  de  la  partie 
de  la  flamme  du  gueulard  qui  est  employée  au 
chauffage  du  vent. 

D.  Aile  de  la  pièce  G.  Elle  sett  à  fixer  celle-ci 
dans  la  maçonnerie  du  gueulard. 

£.  Sol  du  jour  où  le  vent  est  dhaufié. 

F.  Mur  de  devant  €ifa!j  du  four. 

G.  Deux  murs  cCj  ad  formant  les  parois  laté- 
térales  et  intérieures  du  four.  Ils  supportent  les 
tuyaux  K  où  le  veut  est  chauffé. 

H.  Intérieur  g^  hK  Atx  four  renfermant  les 


(1)  LestooUl.  wortembergeoîs  ss  io4  poids  de  Goio- 

Siies=43^'tô.  Le  ^pied  vurtembergeois  =  1E7  lianes 
a  pîed  de  i-oi  :=  op'832  =  o'.aSi,  W  est  ^vise  en 
10  pouces,  et  le  pouce  en  10  lignes.  Le  pîed  cobe  wur- 
tembergeois  s  o^686  de  pied  cobe  de  roi  »  o"tfe3445 
mètres  cabes. 
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tujaux  K»  et  recevant  par  Faosibnisure  C  une 
^partie  de  la  fkmme  du  gueulard,  laquelle  s'é- 
chappe ensuite  par  la  cheminée  Q. 

1.  Plaques  en  fonte  sur  lesqudles  reposent  les 
tuyaux  K. 

K.  Tuyaux  en  fonte  où  Tair  est  chauflfé.  Ils 
oot  &p,2  wurtembergeois  -de  diamètre  in- 
térieure: 0*^.1 78  et  7  pouces  eo'^.aoi  de  dia- 
mètre extéri^ir.  Ces  tuyaux  sont  au  nombre 
de.  16  y  le  vent  les  parcourt  dans  Tordre  de  leurs 
numéros.  11  passe  par  les  doubles  genoux  M  pour 
aller  d'un  tuyau  à  Vautre;  il  entre  et  il  sort  du 
côté  du  mur  d(/.  L'air  froid  entre  par  le  n**.  i  ^ 
lair  chauffé  sort  par  le  n"".  16. 

L.  Collets  ou  renflemens  des  extrémités  des 
tuyaux  K;  ils  reçoivent  les  genoux  M.  Le  vide 
entre  L  et  M  de  i5  millimètres  environ  est 
rempli  d'un  mastic  particulier. 

M.  Genoux  ou  tuyaux  courbes  en  fonte ,  qui 
entrent  dans  les  collets  L  des  tuyaux  K,  et  sont 
fixés  par  le  moyen  de  vis  de  pression  a. 

N.  Mur  de  revêtement  qui  ferme  complète- 
ment l'espace  des  genoux  M. 

0.  Espace  entre  les  murs  G  et  N  que  l'on 

remplit  de  débris  de  briques  et  autres  matières 

peu  conductrices  de  la  chaleur.  On  voit  que  les 

,  joints  des  genoux  avec  les  tuyaux  K,  ne  sont  pas 

exposés  aune  chaleur  aussi  forte  que  ces  derniers. 

r .  Plaque  en  fonte  recouverte  d  une  faible  éjpai^ 
seur  de  maçonnerie^fermant  le  hautdu  four.Gette 
maçonneiîe  n'est  pas  figurée  dans  le  planyîj^.  i. 

Q.Cheminéepar  oùsortla  flamme  entrée  par  C. 

R.  Plaque  eu  fonte ,  avec  un  renflement  à  l'en- 
tour  de  1  orifice  de  la  cheminée,  sur  lequel  on 
peut  appliquer  le  couvercle  s.  Elle  n'est  dessinée 
que  dans  la  fig.  3. 


s*  Convarde  de  la  Aenioée  8iiq>eiida  h  on  le» 
▼ier^  et  que  Ton  peut  fermer  ou  oaTrir  plus  ou 
moios  au  moyen  de  la  trÎDffle  e  (  fig*  3  )• 

T.  Portes  ob  ooaliaies  (^.  1  et  3  ),  aa  moyen 
deMjaelleB  on  peut  fermer  ou  ouvrir  plus  ou 
moins  Feutrée  au  four  en  G. 

y.  Ouvertures  latérales  par  lesquelles  les  cou- 
lisses T  entrent  dans  le  four*  Ces  ouvertures  sont 
plus  larees  que  les  portes^  en  sorte  qu'il  reste  un 
espace  de  5  centimètres  environ  de  largeur,  par 
lequel  Vair  pénétre  dans  le  four  afin  d  opérer  la 
combustion  du  gaz  carboné  »cequi  augmente  con-' 
aidérablement  la  chaleur  et  est  indispensable. 

W.  Ouverture  supérieure  du  four  (J^.  1  )• 

X.  Portes  postérieures  du  four  {fig.  2  )• 

Le  courant  du  gueulard  dépose  beaucoup  de 
poussière  sur  les  tu  vaux  K ,  etTon  est  obligé  de 
les  balayer  a  à  3  fois  par  semaine,  autrement  ils 
ne  se  chaufient  plus  convenablement^  Cest  par  les 
ouvertures  W  et  X  que  Ton  opère  ce  balayage. 

Y.  Porte  par  laquelle  on  retire  cette  poussière. 

Observations^ 

A  la  sortie  du  tuyau  n*.  16,  qui  est  encore 
prolongé  de  a  pieds  environ,  le  vent  est  conduit 
par  un  genou  jusqu'au  sol  de  la  plate*forme  du 
lOorDean  et  là  il  se  bifurque;  Tune  des  branches 
tourne  à  droite  pour  se  rendre  à  la  tuyère  de 
droite  en  faisant  plusieurs  coudes ,  l'autre  se  rend 
à  la  tuyère  de  gauche. 

Toute  la  partie  des  tuyaux  placée  sur  la  plate- 
forme est  entourée  d'un  cwps  de  maçonnerie 
ayant  enriron  i^^So  de  diamètre.  Les  parties 
qui  descendent  aux  tuyère^  sont  placées  à  Texte* 
Tome  IV,  i833.  6 


.* 


8i  SUR  LEimiOi  OB  l'aio  chaud 

^iéu^*db  -mosltr  de  macotmcrie  éa  iburiidatt  et 
éntotÉT^ed  de  m&nclioBS  cairés  ea  planches  de 
iP''5o  de  côté,  dont  Teltérieur  est  rempli  de 
m  A  tiérë^  peu  conductrices  de  la  chaleur. 

L'assemblage  de  ces  tuyautse  fait  au  moyeD 
du  mastic  dont  il  a  déjà  été  question,  et  dan<* 
n^ux  en  cuivk«  très4endre. 

Le  mastic  est  coitipoBé  de  limaille  de  fer  pétrie 
d*argile  grasse  et  réfractaire,  dont  la  proportioo 
est  tout  juste  celle  nécesBatre  pour  donner  du  liant 
à  la  pâte;  le  mélange  est  humecté  avec  du  vt- 
naigre  en  telle  proportion,  que  la  pâte  prend  une 
consistance  épaisse.  Ce  mastic  est  excellent,  il 
durcit  promptement,  n'est  pas  sujet  à  se  gercer,  et 
est  parfaitement  inaltérable  à  une  grande  chaleur. 
•  Les   joints  des  tuyaux  conducteurs  du  vent 
Sont  munis  de  brides  qu'on  assemble  an  moyeo 
de  vis;  on  place  en  même  temps  un  anneau  de 
cfki  vre  de  i  a  millimètres  d'épaisseur  entre  les  deus 
brides  et  les  vis.  En  serrant  fortement  les  écrouB, 
le  cuivre  s  aplatit  ent;*e  les  -brides  et  forme  une 
fermeture  hermétique.  On  a  soin  ensuite  de  re- 
couvrir le  tout  de  mastic  et  d'en  former  un  bour- 
relet tout  à  l'entour  du  joint  des  deux  tuyaux, 
ainsi  qu'à  l'entour  des  boulons  et  des  .écxous 
des  vis; 

Ce  four  est  totit^*fait  sembLalpfle  à  cel^i  4u 
fourneau  de  Frédéric,  où  le  vent  prend  i^ne  tem^ 
pérature  de  i65  à  aïo""  Réaumur,  sans  quo  les 
tuyaux  soient  chaufies  au  delà  du  rouge  «ceriae 
faible.  La  longueur  totale  des  poulies  de'  ce^ 
tujraux;  exposée. >u  feu  du  four,  est  de  Çi>r6o 
ar:  i8°'.73,  là  }q0(gueur  partielle  de  chaqiuft 
tuyau  entra  les  murs  dd  bt  dd  (^fig^^  %  }  du  four 
étant'  de   4^'- ko    n:    i^'.iS.   Toute.  1/ï  dî^posi- 
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fion  de  est;  appareil:  est  m  hien  entandue^  qu'il 
n'est  ^ères  eajet  à. se  détériorer  .'par  lacùon  du 
fen,  et  que  celui  da  fourneau  Frédérie>  qui  est 
en  activité  depuis  :»3  semainesi  n'a  moiitré  eucore 
;ftaoune  détérioration,  ou  perte  de  vent  jusqu'à  ce 
jour  (  i6  mars  i833  ).  La  dilatadon  des  tuyaux 

Sar  la  Cfhaleur  n'a  dansé  aucun  embarras ,  saxe 
oute,  parce  que  d'une  part  la  t^oqjiérature.ny 
est  pas  excessivenaent  élevée^  et  que  d'au t^e.pait 
ih  oot  an  pen  de  jeu  dans  les  massifs  de  màçanf 
nfirie  qui  les  entourent  ^  ainsi  que  dans  les  man^ 
t:hoBs  de  bow  qui  les  reDfcrmen  t; 

Au  moment  où  Ton  a  commencé  à  chaoi&r  le 
vent ,  t'était  pendant  l^  septième  semaine  du  fon» 
dage,  le  fourneau  consommait  174  livres  de  chaf- 
ben  par  100  livres  de  ibnte»  ainsi  que  cela  était 
«ouvent  arrivé  dans  les  campagoes  précédexitea  ; 
«tirette  proportion n'étaitqnepeu  au-dessous  delà 
moyenne  générale.  La  température  du  vent  ne  s'é- 
levait dans  lespremierstemp^  qu'à  iso^'Réaumui^ 
l'on  étairoependant  arrivé,  pendant  la  seconde  se»- 
maine  de  l'emploi  du  venit  chaud,  à  ne  faire  qu^nne 
consommation  en  charbon  de  1 37  liv.  par  100  Hk, 
de  fonte  )  pais  elle  est  descendue  à  120  livres. 
Cette  consommation  a  diminué  àmesnre^oé  la 
température  do  vent  a  été  portée  plus  hautf  ai»- 
jourd  hoi  la  température  varie  de  1 65  à  j  10  degrés 
Réaomnr ,  et  la  consommation  moyenne  est  de 
ii3  livres  de  charbon  fdk  1.00  livres  dé  foote^ 
e'est^à-dire  à  0.643  de  ce  qu  elle  était  au  moment 
où  l'on  a  donné  le  vent  chaud»  et  o;6 11  de  la  conn 
sommation  moyenne- de  la  camp^pe  précédéàte 
du  fourneau  Frédéric. 

Relativement  à  celle^i",  la  température  du  vent 
n'est  pas  le  seul  élément  qui  ait  varié  dans  ce . 

6. 
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nouveau  fondage»  puisque  loo  a  fait  deux  autrei 
ehangemeDS  encore ,  l'un  dans  la  construetion  de 
l'ouvrage  et  des  étalages ,  l'autre  dans  le  volume 
de  la  charge.  Les  étalages  avaient  anciennement 
une  inclinaison  de  45'',  laquelle  a  été  portée  k  60*; 
en  même  temps  l'ouvrage  a  été  élargi  de  :2  à  3 
pouces  et  sa  hauteur  a  été  diminuée  de  6  pouces  ; 
en  outre,  la  grandeur  des  charges  a  été  augmentée; 
de  33  pieds  j  cubes  v^urtembergeois  z=  !k2^''Qj 
<mbes  de  France  de  charbon ,  elle  a  été  portée 
à  46  pieds'  I  cubes  v^iirtembergeois  =  3 1  ^'22 
cubes  de  France ,  et  la  charge  de  minerai  a  été 
augmentée  d'abord  dans  la  même  proportion, 
mais  on  a  pu  ensuite  l'augmenter  encore  très* 
promptement;  elle  était  en  premier  lieu  àe 
^o''^*90,  et  aujourd'hui  elle  est,  terme  moyen,  de 
102  livres.  L'augmentation  du  volume  descharges 
a  eu  pour  but  de  rendre  les  charges  moins  Iré* 
^uentes,  afin  de  tenir  l'entrée  de  l'embrasure  G 
entièrement  libre  pendant  des  intervalles  plus 
longs ,  parce  qu'au  moment  des  charges ,  cette 
entrée  est  toujours  un  peu  embarrassée,  ce  qui 
nuit  au  chauffage  du  vent. 

n  est  évident  que  ce  ne  sont  pas  ces  changemens 
qui  ont  produit  une  différence  si  considérable  dans 
la  consommation  en  charbon.  D'ailleurs,  comme 
on  l'a  déjà  vu,  le  fourneau  avait  marché  pendant 
six  semaines  à  l'air  froid,  et  ses  consammations 
et  produits,  pendant  les  quatrième  et  cinquième 
semaines ,  étaient  telles  qu  on  les  avait  souvent  vu 
anciennement  ;  mais  ils  se  sont  améliorés  presque 
subitement  dèfqu'on  a  donné  le  vent  chaud. 
.  En  même  temps  qu'on  a  donné  le  vent  chaud , 
il  a  fallu  augmenter  la  levée  de  la  palle.  Le  ma- 
nomètre indiquait  anciennement  une  hauteur  de 
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1 1  poiices=:o'*.3i6  d'eau  entiron  poarla  presslou 
du  vent  froid;  pour  la  preMÎon  du  veut  chaud,  il 
iodiqae  celle  de  1 4  pouces  s  o*.4o  d'eau.  La  coih- 


aommation  par  semaine  en  charbon  na  guëres 
né  par  le  vent  chaud;  mais  le  produit  en  fonte , 
qui  s'élevait  à  527  quintaux  pendant  la  sixième 
semaine  du  fondage»  s'est  élevé,  dès  la  huitième,  à 
676  quintaux  ;  k  la  neuvième  elle  était  de  7^5,  et 
depuis  que  la  température  du  vent  dépasse  con- 
-etammeut  iGS^^^elie  est,  terme  mojren,  de  734 
^uin%aux=:  35  j  quintaux  métriques  par  semame. 

L'allure  du  fourneau  a  été  deoeauconp  amélio- 
rée; aussi  la  fonte  est  plus  propre  aux  mélanges, 
elle  prend  des  empreintes  plus  nettes;  car  il  ne  se 
forme  plus  de  graphite,  bien  qu'elle  soit  très-car- 
bonée. La  marche  du  fourneau  est  plus  régulière, 
les  scories  sont  en  général  mieux  vitrifiées  et  plus 
fluides. 

Ces  beaux  résultats  ont  engagé  l'administration 
royale  à  employer  le  même  procédé  au  fourneau 
de  Wilhelm^  qui  est  en  feu  depuis  quatre-vingt- 
deux  semaines.  Il  a  fallu  un  mois  de  temps  pour 
construire  le  four  et  tout  ce  que  comprend  l'appa- 
reil destiné  à  chauffer  le  vent. 

Le  i5  mai  i833,  à  quatre  heures  du  soir,  le  venr 
a  cessé  d'arriver  au  fourneau  à  Fétat  froid,  et  on  l'a 
fait  passer  dans  l'appareil  destiné  à  le  chauffer.  La 
dbarge  a  été  poussée  à  23  pieds  cubes  de  charbon, 
et  77^.5o  de  minerai, ce  qui  correspondait,  quant 
à  la  proportion ,  exactement  aux  petites  charges 
telles  qu*on  les  avaitfaitescejour  encoreavec  lèvent 
froid.  Les  roues  de  la  machine  soufflante  faisaient 
alors  sept  tours  par  minute;  lemanomètre  de  Wil- 
helm  marquait  i^^^'oS.  Les  scoriesn'étaientpasbien 
vitrifiées  et  avaient  une  couleur  vert  foncé ,  la  fonte 
tirait  sur  le  blanc;  tout  indiquait  qu'on  était  dansi 
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le  ca»  de  dyaùnuer  la  chars^  en  minerai.  A  cinq 
lieui;e$  le  manomètre  marquait  i^'4^ ,  les. rouea 
Hefaifiâieoi  plus  six  tours  par  minute  ;  et  le  thei^ 
momètre  du  yent  marquait  78'';  les  deux  tuyères 
étaient  devenues  plus  éclatantes  et  les  matières 
plus  fluides. 

Le  lendemain  matin  la  fonte  était  grise  et  ex* 
cessivement  chargée  de  graphite,  circonstance 
qui ,  dans  le  fondage  avec  un  vent  chaud ,  semble 
indiquer  une  charge  beaucoup  trop  faible  en  mi- 
nerai ;  elle  ne  s'était  jamais  montrée  encore  au 
Frédéric^  et  disparaîtra  évidemment  dès  que  cette 
charge  sera  convenablement  augmentée;  les  sco^ 
rtes  étaient  parfaitement  vitrifiées  et  avaient  la 
eouleur  gris  violàtre ,  qui  indique  la  meilleure  al- 
lure du  fourneau  et  permet  d  augmenter  notable^ 
ment  la  charge  en  minerai ,  laquelle  a  été  portée 
dès  lors  à  80 'livres.  La  température  du  vent  était 
alors  de  I65^  Le  surlendemain  ^  à  cinq  heures 
du  matiii^  au  moment  de  mon  départ,  Tétatde 
la  fonte  et  des  scories  était  encore  le  même,  et  la 
charge  en  minerai  a  été  portée  à  85  livres. 

Les  tuyères  de  fVilhetm  sont  en  grès  (marly* 
sandstone)  silicieux ,  très-pur,  à  grains  fins.  Celles 
du  Frédéric  sont  en  cuivre  et  creuses ,  on  les  ra- 
fraîchit par  un  courant  d'eau  qui  passe  dans  leur 
cavité  intérieure.  Les  tuyères  du  Vyilhelm  deman- 
deront sans  doute  de  fi*équentes  réparations;  mais 
avec  de  bonne  argile  réfractaire  cela  se  fera  sans 
inconvéniens  majeurs;  on  en  a  l'expérience  aux 
fourneaux  de  Hausen  et  d'Albruck,  qui  appartiens 
nent  au  grand-duc  de  Bade  j  et  où  l'on  vient  de 
faire,  avec  un  grand  avantage,  un  fondage  au  vent 
chaud  de  quatorze  mois. 
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ué  M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaus^ 
sées  et  des  mines ,  sur  ta  conduite  des 
fourneaux  à  Voir  chaud. 

PAR  M.  É.  GDEYMARD,  in^aîenr  en  cbef  des  lfine$. 


Je  ne  rappellerai  pas  la  révolution  que  la  France 
vît  naître  dans  la  métallurgie  du  fer  par  l'intro- 
duction d'une  plus  grande  masse  d*air  dans  les 
hauts -fourneaux  y  en  reniplaçant  des  machines 
défectueuses  par  les  souffleries  à  pistons.  Une 
autre  révolution,  non  moins  importante  que  la 
première,  vient  d'assurer  au  domaine  de  Tin- 
dustrie  des  résultats  inattendus.  Les  premières 
expériences  en  France,  viennent  d'être  faites  à 
Vienne  (Isère),  au  haut-fourneau  du  faubourg 
Pont  Ëvêque,  et  je  ni*empresse  de  les  consigner 
dans  un  rapport  officiel.  C'est  k  VEcosse  que 
nous  sommes  redevables  du  procédé  important 
de  J'air  chaud,  introduit  pour  la  première  fois 
dans  l'usine  de  Clyde.  Cette  briuante  décou- 
verte doit  être  considérée  comme  l'apogée  de  la 
gloire  et  de  la  perfection  de  l'art  métallurgique. 

Pour  apprécier  justement  toute  Tétendue  de 
cette  innovation ,  il  convient  d'exposer  l'état  passé 
de  l'usine  de  Vienne  pour  faire  le  parallèle  avec 
sa  nouvelle  positiou. 

Le  haut^tourneau  se  trouve  sur  la  rive  gauche 
delà  Gire,  dans  le  faubourgEvêqne,  à  3o minutes 
de  distance  du  Rhône. 

La  puissance  motrice  est  l'eau  de  cette  rivière. 
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appliquée  k  une  TQue  hydraulique ,  ayant  lo  piedÉ 
de  diamètre  et  lo  pieds  de  large. 

Deux  manivelles  font  mouvoir  à  Taide  de  leviers 
les  deux  pistons  de  la  machine  soufflante.  Les 
cylindres  sont  à  double  effet.  Les  pistons  ont  4 

Sieds  de  diamètre  et  la  course  de  la  tige  est  de 
pieds  6  pouces. 

Cette  machine  est  estimée  de  la  force  de  a4 
chevaux ,  dont  a  pour  monter  les  mineraiset  les 
charbons  au  gueulard ,  et  22  pour  la  soufflerie. 

En  i8a8,  on  chargeait  au  gueulard  !ioo  kil. 
coke  provenant  des  mines  de  houille  de  Rive-de- 
Gier;  76  kil.  de  minerai  en  grain  de  la  Haute- 
Saône  et  100  kil.  de  celui  de  la  Voulte  (Ardè- 
che);  enfin  75  kil.  castine. 

lîe  coke  était  cassé  en  morceaux  ordinaires 
ayant  d*étre  chargé  au  gueulard  et  passé  à  une 
grille  pour  séparer  le  fraisil. 

On  misait  de  16  à  18  chaf*gemens  par  poste  de 
8  heures,  ou  de  5o  à  5a  par  jpur. 

Le  vent  était  introduit  par  deux  tuyères  k  eau. 
Les  bases  ayaient  2 1  lignes  de  diamètre  au  corn- 
menceirnent  du  fondage,  mais  on  augmentait 
successivement  ce  diamètre  au  fur  et  à  mesure 
que  le  fourneau  s*agrandissait  dans  le  bas ,  et  sou- 
vent à  la  mise  hors  il  était  porté  à  3o  lignes. 

On  produisait  avec  les  chargemens  précités 
35oo  kiK  de  fonte  grise,  douce  et  bonne  pour  les 
moulages.  On  ayrait  pu  produire  davantage  avec 
des  fontes  destinées  seulement  pour  faire  du  fer. 

La  dépense  totale  du  combustible,  depuis  la 
mise  en  leu  iusqu*à  la  misehors^  était  de  376  kil. 
pour  100  lui.  fonte,  et  la  pression  du  vent  de  3 
pouces  6  lignes. 

jfai  donné  les  chiffres  de  1 838  qui  étaient  très- 


aacts;  toutefois  je  ferai  remarquer  que  jutqu'à 
ce  jour  il  y  a  eu  peu  de  yariation.  Dans  le  dernier 
foodage,  la  moyenne,  pour  la  consonmiation  du 
GODibustible ,  a  été  de  370. 

Si  on  remontait  à  l'origine  de  rétablissement, 
en  i8ao ,  ou  trouve  jusqu'à  i83o  que  le  ebiflfre  du 
combustible  est  de  Sog. 

Passons  maintenant  à  la  description  de  Vappa- 
rei)  à  chauffer  Vair  du  baut-fourneau. 

Des  tuyaux  en  fonte  de  9  pouces  de  diamètre 
sont  placés  à  la  hauteur  de  l'^.S  au*dessus  de  Taire 
du  fourneau ,  autour  de  la  masse,  ayant  une  lon- 
gueur de  75  pieds  de  développement.  On  a  établi 
une  maçonnerie  en  briques  autour  de  ces  tuyaux , 
laissant  un  vide  pour  le  passage  de  la  flamme  et 
du  gaz.  On  a  construit  un  four  à  réverbère  près 
du  régulateur  et  deux  autres  près  des  tuyères. 
Ces  trois  fourneaux  sont  tellement  espacés  y  que 
l'air  qui  traverse  ces  76  pieds  de  tuyaux  doit 
avoir  la  même  température  vers  chacune  des  deux 
tuyères.  D'après  cette  légère  esquisse,  on  sent  que 
chaque  emplacement  d  usine  doit  présenter  des 
variations  pour  les  dispositions  de  ces  tuyaux 
autour  de  la  masse  des  fourneaux ,  ^  raison  des 
espaces  disponibles  pour  développer  l'appareil. 

Les  tuyaux  employés  à  Vienne  ont  5  pieds  de 
longueur  et  9  lignes  d'épaisseur.  Us  sont  à  brides. 

Les  brides  sont  mi-polies  et  réunies  par  une 
rondelle  de  fer,  avec  des  vis  et  des  écrous.  Après 
la  pose ,  on  bat  extérieurement  les  rondelles  pour 
empêcher  toute  fuite  d'air. 

On  a  placé  aussi  quelques  càmpensateurs.  Ce 
sont  des  tuyaux  à  emboitemtat,  l'un  ayant  un 
bout  mâle  et  l'autre  un  bout  femelle;  on  les  i 
tournés  et  forés  de  manière  à  ce  qu'ils  s'emboiteat 
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à  frottement  dur.  Il  eût  mieux  valiu,  à  mon  avis, 
pour  la  compensation ,  employer  des  tuyaux  à 
bout  mâle  et  les  réunir  par  un  manchon  à  frotte** 
ment  dur. 

Les  tuyaux  de  l'appareil  sont  supportés  sur  des 
rouleaux  en  fonte  qui  permettent  encore  des 
mouvemens  occasionés  par  la  dilatation  ou  par 
la  contraction.  Cest  encore  une  espèce  de  com- 
pensation pour  éviter  toute  rupture  ou  écartement 
dans  les  tuyaux. 

Une  seule  cheminée  de  5o  pieds  de  hauteur 
sert  pour  le  tirage  des  trois  fourneaux  h  réverbère 
que  chauffent  les  tuyaux  de  Fappareil.  Elle  doit 
être  disposée  de  telle  manière  que  le  vent  vers 
les  deux  tuyères  ait  la  même  température. 

Les  fours  à  réverbère  sont  alimentés  à  Vienne 
par  la  houille  menue  de  Rive-de-Gier.  Ils  con- 
somment par  2^  heures  de  22  à  24  hectolitres,, 
pesant  Tun  76  kil. 

La  maçon iierie  qui  enveloppe  les  tuyaux  de 
l'appareil  ne  laisse  pas  lin  assez  grand  espace  pour 
le  passage  de  la  fumée  et  du  gaz.  Cette  maçon- 
nerie n'est  pas  assez  épaisse  et  il  y  a  une  grande 
déperdition  de  chaleur.  En  faisant  des  corrections 
à  cette  construction,  quand  il  en  sera  temps  on 
réduira  la  consommation  de  la  houille,  je  n'en 
doute  pas,  à  18  hectolitres  par  jour. 

Les  tuyaux  de  l'appareil  sont  chauffés  près  de 
l'autel  des  fours  à  réverbère  k  la  couleur  du  rouge 
cerise.  L'air  en  entrant  dans  le  haut-fourneaa 
doit  avoir  la  température  du  plomb  fondu.  Oq 
laisse  à  cet  effet  une  petite  ouverture  sous  les 
tuyaux  près  des  bases,  et  l'ouvrier  y  introduit  un 
fil  de  plomb;  s'il  ne  fond  pas,  le  chauffeur  élève 
)a  température  des  fours  à  réverbère. 
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.  J  ai  pris  à  tâche  de  .hUy9,  des  obs^rvqtioua  sur 
tous  les  élémeos  de  la^i^pâreil,  k>rsquil  laisse 
quelque  chose  à  1  arbitraire. 

La  différence  du  traitement  de  Tair  froid  à  l'air 
élevé  à  la  température  du  plomb  fondu ,  est  im* 
mense  pour  la  consommation  du  combustible  et 
la  production  de  la  foute  dans  un  temps  ^onné. 
Si  Fair  vers  les  bases  diminue  de  5o,  100, 
i5o  degrés  centigrades,  à  l'instant  il  y  aura  des 
changemens  dans  l'allure  du  fourneau  qui  pour^ 
ront  le  compromettre.  La  couleur  cerise  du  tujau 
et  la  dépense  de  H2  à  24  hectolitres  sont  les  seuls 
guides  des  employés. 

Je  propose  un  pyromètre  placé  rers  chaque 
base,  de  manière  à  ce  que  l'ouvrier  puisse  lire 
sur  cet  instrument,  comme  il  le  fait  sur  le  mano- 
mètre. Ce  pyromètre  consisterait  en  une  tige  de 
fer  assujettie  dans  le  tuyau ,  agissant  à  l'extrémité 
d'une  aiguille  que  décrirait  un  arc  de  cercle  par  la 
dilatation  ou  la  contraction  de  la  tige.  Sur  cet  arc 
on  indiquerait  les  degrés  centigrades  par  5o'à  la 
fois,  depuis  zéro  jusqu'à  la  température  du  plomb 
fondu. 

Les  tuyaux  de  l'appareil  vers  les  fours  à  réver- 
bères, exposés  à  recevoir  quelque  coup  de  feu  qui 
{courrait  les  fendre  et  les  fondre,  sont  enve- 
oppés  avec  une  couche  d'argile  réfractaire.Je  ferai 
remarquer  que  cette  argile  peut  se  détacher,  et 
que  si  par  )a  maladresse  d'un  ouvrier  il  arrivait 
un  accipent  au  tuyau,  on  pourrait  courir  quelque 
risque  d'engorger  le  haut-fourneau  avant  d'avoir 
pu  faire  les  réparations  convenables.  Dans  les 
appareils  que  nous  allons  faire  construire  pour 
les  fourneaux  de  l'arrondissement  de  Grenoble, 
nous  placerons  un  demî-mapchon  vers  la  partie 
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du  tayau  qui  est  le  plus  exposé  au  feu,  avec  ua 
lit  de  terre  réfractaire  entre  le  tujau  et  le  man* 
choD.  Avec  cette  double  garantie  nous  serons  sana 
inquiétude. 

L'appareil,  ainsi  construit,  a  fonctionné  du 
aS  septembre  au  6  octobre;  mab  un  accident, 
arrivé  I  Tua  des  tuyaux,  a  forcé  le  propriétaire 
de  rétablissement  à  reinettre  le  fou^^neau  à  Tair 
froid.  A  cette  époque  loo  de  fonte  exigeaient 
170  de  coke^ 

Les  réparations  terminées ,  on  a  recommencé 
avec  Tair  chaud  le  ^3  octobre  :  on  a  introduit^ 
comme  pour  la  première  fois ,  Tair  k  la  tempéra- 
ture du  plomb  foodu,  avec  une  pression  de  3 
pouces  6  ligues;  les  bases  avaient  24  lignes  de 
diamètre ,  tandis  qu  à  Tair  froid  elles  n  avaient 
que  ai.  Aussitôt  que  Tair  chaud  a  été  introduit^ 
on  a  bouché  avec  la  terre  réfractaire  toutes  les 
issues  vers  les  bases,  et  on  a  conduit  le  fourneau 
dès  ce  moment  sans  le  concours  des  tayères. 

Je  crois  que  Ton  s'expose  à  quelque  danger 
en  remplaçant  immédiatement  T air  froid  par 
l'air  à  la  température  du  plomb  fondu.  Le  four- 
neau a  été  un  peu  endommagé  vers  les  tuyères  et 
vers  la  tympe.  Le  creuset  n  a  aucune  avarie,  ni 
même  le  dessus  de  l'ouvrage  et  les  étalages. 

Pour  les  fourneaux  de  larrondissement  de 
Grenoble ,  je  ferai  introduire  de  Fair  à  1 00  degrés 
centigrades,  et  lorsque  l'allure  sera  régulière, 
je  passerai  à  aoo,  à  3oo....,  jusqu'à  la  tempéra- 
ture du  plomb  fondi)«  JTaurai  par  ce  moyen  étudié 
et  obtenu  le  chiffre  correspondant  à  chaque  tem- 
pérature pour  la  consommation  du  charbon. 
D'après  cet  exposé,  on  voit  qu'il  n'y  a  eu  à  l'air 
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chaud  que  le  changement  dans  raugmentadon 
du  diaknètre  des  buses. 

Je  passe  aux  chargemens  du  gueulard  et  aux 
produits. 

En  1 828  on  chargeait  : 

200  kil.  coke , 
175  kil.  mtnaraiy 
75  kil.  castine. 

En  1 833 ,  la  chaire  à  l'air  froid  était  de  : 

23a  kil.  coke, 
aoo  kil.  minerai  y 
5o  kil.  castine. 

En  1 83  3 ,  la  charge  à  Tair  chaud  se  compose  de  : 

a3i  kil.  coke  ,       v 

3oo  kil.  minerai,   |  Fontes  troitéei  bWmdbei. 
5o  kiL  castine#    < 

38a  kil;  coke,        \ 

aS^  kil.  minerai,   |  Fontes (pîses  pour moulaget. 
5o  kil.  castine*    ^    . 

Du  i3  novembre  au  17 ,  dans  Tespace  de 
4  ;  jours,  on  a  obtenu  21^11  kil.'  fonte  avec  lia 
cîiargemens,  ce  qui  porte  la  consommation  du 
coke  à  i54  pour  100  de  fonte. 

La  dépense  pour  l'appareil  s*est  élevéeà  7736  kil. 
houille  menue,  représentant  3863  kil.  de  coke 
(36  kil.  de  houille  pour  100  kil.  de  fonte,  ou  18  kil. 
de  coke  pour  la  même  quantité  )• 

On  aurait  donc  produit  par  34  heures  4?^^  ^^' 
de  fonte. 

La  journée  du  17  au  18  novembre  a  donné  : 
5984  lil.  de  fonte  traitée  blanche  avec  une  con- 
sommation de  7888  kil.  de  coke.  On  a  fait  34 
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cette  découverte  n'en  serait  pas  moins  encore  trè»- 
précieuse. 

Les  propriétaires  du  brevet  d'importation^ 
MM.  Taylor  de  Lémont ,  et  Beugou  ont  eu  l'ex- 
trême obligeauce  de  me  communiquer  tous  les 
reuseignemens  qu'ils  ont  apportés  de  la  Grande- 
Bretagne.  Le  procédé  de  l'air  chaud  a  été  appliqué 
aux  cubilots  ou  fourneaux  à  la  Wilkenson,  avec 
des  avantages  plus  grands  qu'aux  hauts-fourneaux^ 
puisaue  l'économie  est  de  |  Le  procédé  çst  très- 
simple.  On  place  au-dessus  de  la  flamme  du 
cubilot  deux  lentilles  percées,  conununiquant 
avec  des  tuyaux  verticaux.  La  flamme  perdue 
chauffe  cet  appareil.  L'air  froid  arrive  dans  la. 
lentille  supérieure,  passe  par  les  tuyaux  verticaux, 
parcourt  la  seconde  lentille,  et  de  là ,  par  d'autres 
tuyaux  placés  le  long  du  fourneau ,  il  arrive  aux 
tuyères. 

On  a  fait  aussi  l'application  de  l'air  chaud 
à  la  forge  du  maréchal,  et  les  succès  ont  été  satis- 
faisans. 

Avec  les  élémens  connus,  je  suis  convaincu  dès 
ce  moment,  que  les  fourneaux  au  charbon  de 
bois ,  que  les  forges  à  fer  et  à  acier  au  charbon 
de  bois,  sont  appelés  à  jouir  des  mêmes  avantages, 
ainsi  qu'une  partie  du  traitement  du  cuivre  et 
des  matières  auro-argentifères  du  commerce ,  que 
Ton  traite  dans  les  iburneaux  à  manche. 

Les  usines  qui  seront  construites  à  l'air  chaud 
auront-elles  une  existence  aussi  longue  que  celles 
à  l'air  froid,  depuis  la  mise  à  feu  jusqu'à  la  mise 
hors?  Les  renseignemens  arrivés  de  l'Ecosse  et  de 
r  Angleterre  ne  laissent  aucune  inquiétude  et  con- 
courent à  établir  que  les  dégradations  dsois  les 
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focrnenux  •  ni3  sont  pas  plias  frëgoekites.  Si  Jai 
néafimains  qiiidqties  craintes  à  cet  égard/ il- faut 
les  attribuer  en  partie  aux  ùitpresdons  que  m'oilt 
Iftifisées  celles  du  haut-(burneau  de  Vienne  y  et  'qui 
se  sont  vraisemblablement  que  la  bru8(^uerie,  soie 
de  l'air  chaud ,  soit  du  changement  subit  des  mé- 
langes^ de  la 'preâsion  >  etc.,  etc. 

Les  avantages  des  combustibles  ne  sont  pas  les 
seuls.  La  qualité  des  fontes  change  d'une  ma* 
nière  sensible  dès  l'instant  que  l'air  chaud  est 
introduit.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  partout 
dans  la  Grande-Bretagne,  et  je  puis  confinncr 
l'exactitude  des  faits  dans  les  produits  de  l'usine 
de  Vienne. 

Cette  découverte  semble  déjà  ne  plus  rencon- 
trer de  limites  dans  ses  applications. 

L'anthracite,  les  houilles  sèches  ou  très-peu 
bitumineuses  (qui  ne  décrépitent  pas),  le  bois 
sec,  peut-être,  pourront  être  employés  à  la  fusion 
du  minerai  de  fer. 

Dans  l'appareil  de  chauffage  on  pourra  brûler 
toutes  sortes  de  combustibles,  comme  houilles 
menue  ,  même  pyrite  use  ,  anthracite,  houille 
sèche,  ligaites  de  toute  espèce,  mauvais  bois, 
fagots,  etc.,  etc. 

Considérée  sous  le  point  de  vue  des  forêts, cette 
question  est  du  plus  haut  intérêt.  Les  bois  sont 
très-rares  sur  tous  les  points  du  royaume.  Partout 
la  pénurie  se  fait  sentir  de  plus  en  plus,  et  rien  ne 
présage  un  meilleur  avenir.  Hàtons-nous  de 
propager  cette  découverte  sur  tous  les  ateliers 
de  la  France.  Si  la  fabrication  reste  la  même, 
nous  verrons  nos  forêts  s'agà'andir  et  s'étendre  sur 
les  terrains  frappés  de  stérilité.  Si  la  fabrication 
Tome  IF.   i833.  7 
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augmente ,  les  produits  diminueront  de  prix ,  et 
alors  leur  appiicatioa  dans  les  arts  prendra  un 
développement  plus  grand. 

Fonderies  et  forges  de  Vienne ,   le  ao  no- 
vembre i83a. 


Signé  GvBTMAmn. 
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DBS  DÉPÔTS 

Terrestres  ou  Epigéiaues  à  la  surface  -de  la 

morée. 

Par  M.  BOBLÀYE ,  capitaine  d'état-major. 


Nous  désignons  sous  Je  nom  de  dépôts  terreS'^ 
très  ou  épigéiques  tous  les  produits  formés  sur 
une  partie  émergée  de  la  surface  terrestre.  Quoi- 
que leur  texture  jjieuble  les  expose  à  la  deslruc^ 
tion  lors  de  tous  les  grands  mouvemens  du  sol,  il 
n'est  pas  de  contrée  où  ils  n'aient  dû  se  conseil 
ver  dans  quelques  localités.  Il  doit  exister  dans 
cbaque  région  du  globe  une  série  de  dépôts  de 
cette  nature ,  série  plus  ou  moins  ancienne  et  plus 
ou  moins  continue,  parallèle  à  la  série  des  dépôts 
marins.  Leur  âge  remonte  à  la  première  émersion 
du  sol,  et  leur  composition  dépend  entièrement 
de  sa  nature. 

La  Morée  était  déjà  en  partie  émergée  lors  du 
dépôt  des  gompholites  tertiaires  qui  nous  parais- 
sent représenter  les  nagelsilhue  de  la  Suisse;  de 
grandes  dislocations ,  des  soulèyemens  de  i  ooo  à 
1 200 mètres  accompagnèrent  leur  apparition, 
changèrent  entièrement  les  formes  du  «ol ,  et  les 
dépôts  épigéiques  antérieurs  durent  presque  en- 
tièrement disparaître;  mais,  à  partir  de  cette 
époque ,  la  Morée  ayant  pris,  comme  nous  allons 
le  faire  voir,  tous  les  principaux  traits  de  son  re- 
lief, nous  devons  y  trouver  des  dépôts  épigéiques 
de  l'époque  subapennine  et  tous  ceux  de  la  p^ 
riode  suivante  jusqu'au  temps  actuel. 

7- 
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La  période  que  nous  embrassons  comprend 
donc  non*seulement  Fëpoque  sobapennine,  mais 
encore  Tépoque  des  divers  soulèvemens  qui  don- 
i;i^reut  à  la  Grèce  sou  relief  et  son  contour  actuel  » 
effet  qui  fut  produit  non  par  un  mouvement  uni- 
que y  mais  par  des  soulèvemens  successifs ,  et  enfin 
l'époque  actuelle  (  i  ). 

Avant  d'entrer  dans  ce  nouvel  ordre  de  faits» 
nous  jetterons  un  coup  d'œil  sur  l'aspect  que  pré- 
sentait la  Grèce  au  moment  où  le  dépôt  de  nos 
terrains  tertiaires  fut  suspendu* 

Le  Péloponnèse  formait  une  ile  moins  élevée 
qu  aujourd'hui  y  et  dont  une  courbe  horizontale, 
tracée  entre  3oo  et  400  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  »  dessinerait  à  peu  près  le  con- 
tour. Des  montagnes  abrupies  plongeaient  par- 
tout dans  la  mer  comme  le  font  aujourd'hui 
les  rochers  des  côtes  orientales  de  la  liâconie  et 
d'une  partie  de  FArgolide,  sans  qu'il  existât  aur- 
cune  plaiiie  ou  plage  intermédiaire. 

Il  n'en  était  autrement  que  dans  quelques  loca- 
lités peu  étendues  y  telles  que  le  fond  du  golfe 
occupé  aujourd'hui  par  l'Élide ,  où  le  terrain  ter- 
tiaire anoien  ( les  gompholites ) ,  déjà  soulevé» 
formait  le  haut  plateau  du  mont  Pholoit y  et  bor- 
dait le  pied  des  montagnes.  L'Elide  presque  en* 
tière  était  sous  les  eaux  ;  il  en  était  ainsi  de  la 
Messénie^dont  le  golfe  s'étendait  jusqu  an  pied  do 


(1)  L'époque  actuelle  est  pour  nous  la  période  jfo* 
inennt  de  m.  Broogniart ,  à  cela  pt'ès  que  nous  ne  lui 
donnons  pas  une  valeur  absolue  ,  elle  commence  au  mo- 
ment variable  »  où  chaque  contrée  a  pris  dans  sa  surface 
et  dans  son  contour  la  configoration  générale  que  nous 
lui  voyons  aujoard'imi. 
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mont  Ljcée,  entre  la  chalae  du  Tajgète  et  un  ar- 
cbipely  dont  les  monts  Mali,  entre  Arcadia  et 
Messène^  les  monts  Lycodimo  ou  Tematkias , 
et  les  sommets  du  cap  Gallo,  formaient  les  trois 
principales  îles. 

Le  golfe  dcLaconîese  proloncçeait  entre  deux 
chaineslongues  etétroitesjusqu'au'x  source^de  l'Eu- 
rotas ,  et  s'unissait  vers  le  nord  à  une  suite  de  lacs 
ou  de  dépressions;  en  efFet,  celles  que  nous  voyons 
aujourd'hui  (bassins  de Tripolitsa  ,  crOrchoniène, 
de  Phonîa),  formées  en  grande  partie  par  le  croi^ 
sèment  des  ssoulèvemeosjf indique  et  Achaïqus^ 
antérieurs  au  dépôt  subaponnin ,  devaient  exister 
dès  lors  avec  des  formes  peu  différentes. 

Le  golfe  de  Lépante,  bordé  de  deux  hautes 
chaînes  flanquées  Jusqu'à  î8oo  mètres  par  des  cou- 
ches disloquées  du  terrain  de  gompholite,  sépa- 
rait déjà  THellade  delà  Morée,  et  s'unissait  à  la 
mer  Egée  par  deux  ouvertures,  au  nord  et  au  sud 
des  montagnes  de  la  Mégaride. 

L'Archipel  était  déjà  semé  de  presque  toutes 
ses  iles;  quelques-unes  cependant,  comme  les  iles 
basses  voisines  du  continent,  et  composées  uni- 
quement de  dépôts  tertiaires ,  n'étaient  encore  que 
des  bas- fonds.  Les  massifs  trachj tiques  d'Ëgine, 
de  Méthana ,  de  Milo  et  de  Santoinn  avaient  déjà 
apparu  au-dessus  des  eaux ,  quoique  leur  hauteur 
fût,  en  général,  beaucoup  moindre  que  la  hauteur 
actuelle;  chacune  de  ces  iles  était  restée  un  centre 
d'actions  ignées  qui  venaient  de  soulever  et  bou- 
leverser les  derniers  dépôts  tertiaires,  et  qui  con- 
tinuèrent à  s'y  manifester  avec  plus  ou  moins  d'in- 
tensité jusqu'au  temps  acluel. 

D'un  autre  côté,  une  partie  du  bassin  actuel  de 
la  Méditerranée  était  devenue  terrestre  ou  lacu»^ 
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tre;  les  dépôts  tertiaires  et  les  attepris^emens 
avaient  réuni  des  iles,  fermé  des  golfes,  et 
donné  naissance  à  des  dépôts  lacustres  et  flu-^ 
yiatileSy  dont  nous  trouvons  des  débris  sur  les 
sommets  de  quelques  iles  (archipel  d'Uiodro- 
ma  j  Rhodes ,  etc.  ). 

Mais  en  général  la  bande  étroite ,  et  d^un  ni- 
veau à  peu  près  constant  y  que  le  terrain  tertiaire 
subapennin  forme  autour  des  iles  et  du  conti- 
nent, annonce  que  dé\k  à  cette  époque  tous  les 
grands  traits  du  relief  de  la  Grèce  étaient  dessinés, 
et  qu'un  soulèvement  général ,  plutôt  que  des  dis- 
locations, suffiroit  pour  lui  donner  la  configura- 
tion qu  elle  a  conservée  depuis  près  de  quatre  mille 
ans  sans  altérations  sensibles. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  de  rantériorité 
des  dépressions,  bassins  fermésou  ouverts  de  Tinté- 
rieur  de  la  Morée,  au  dépôt  du  terrain  subapennin, 
il  est  évident  qu'ils  peuvent  renfermer  des  produits 
de  la  même  époque ,  lacustres,  détritiques  et  alla- 
viens  recouverts  par  la  succession  des  dépôts  de 
même  nature,  formés  dans  toute  la  pgriode  et 
jusqu'au  temps  actuel  ;  mais  il  nous  eût  été  im- 
possible de  reconnaître  et  d'étudier  cette  suc- 
cession ,  si  des  fractures  récentes  du  sol  n'avaient 
ouvert  des  issues  ou  extérieures  ou  souterraines 
auiç  eaux  des  bassins  fermés ,  et  n'avaient  par  suite 
causé  leur  dénuda tion.  Ces  divers  effets,  formation 
et  destruction  des  dépôts  terrestres,  exigent  donc 
la  connaissance  du  singulier  système  hjrdrogéique 
de  la  Morée,  ou  de  la  manière  dont  les  eaux  at- 
mosphériques se  rassemblent  à  sa  surface ,  et  par- 
viennent k  la  mer  par  des  voies  souterraines. 

Cette  étude  préliminaire  nous  donnera  en  même 
(emps  l'explication  la  plus  générale  et  la  plus  na- 
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torelle  du  phénomène  des  cavernes  continentales 
et  de  leurs  dépôts  de  brèches  osseuses  ;  explica- 
tion qui  n'exige ,  comme  celle  des  erottes  litto» 
raies  (^OT^es  Mémoire  sur  T^iction  de  la  mer,  etc. , 
Joumat de  géologie^  n"*.  lo)»  aucune  hypothèse 
étrangère  aux  causes  qui  s'exercent  de  nos  jours. 

Régime  des  eaux  intérieures. 

L'année  se  divise  sur  une  grande  partie  du  lit- 
toral de  la  Méditerranée,  comme  entre  les  tropi- 
ques y  en  deux  saisons  bien  tranchées ,  celle  des 
pluies  y  dont  la  durée  est  de  quatre  à  cinq  mois, 
et  celle  de  la  sécheresse  ;  observation  importante 
pour  I  étude  de  tous  nos  dépôts  récens  en  Morée. 
La  quantité  annuelle  de  pluie  dépasse  i  mètre, 
du  moins  sur  les  versans  du  sud  et  de  Touest. 
Une  partie  de  cette  énorme  masse  d'eau  se  rend 
directement  à  la  mer  avec  une  grande  rapidité  due 
à  l'inclinaison  et  à  la  dénudation  des  montagnes  ; 
le  surplus  se  rassemble  dans  les  hauts  bassins  fer- 
més 4e  l'intérieur,  ou  se  perd  dans  les  fentes 
dont  la  formation  de  la  craie  compacte  est  tra- 
versée en  tous  sens,  et  devient  dans  les  deux  cas 
l'aliment  de  véritables  fleuves  souterrains  qui  tra- 
versent les  montagnes  et  débouchent  sur  le  rivage 
ou  au-dessous  du  niveau  delà  mer;  les  sources, 
formées  par  ces  fleuves,  sont  désignées  par  les 
Grecs,  qui  les  distinguent  bien  des  sources  ordi- 
naires, sous  le  nom  ae  kephalos^rjrsi  ou  têtes  des 
eaux« 

La  division  du  sol  en  bassins  fermés ,  la  plupart 
sans  lacs  permanens,  n'appartient  pas  seulement 
à  la  Morée ,  mais  à  la  Gnbce  entière ,  à  l'Italie ,  à 
une  partie  de  la  péninsule  ibérique,  à  l'Asie  mi- 
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nûtite  y  à  la  Syrie ,  en  un  mot  à  toute  la  baode  où 
régnent  les  fornoaûons  secondaires  du  bassÎA  du 
Midi. 

. .  Dans  tout  le  reste  de  l'Europe  »  les  eaux  sou«> 
mises  à  un  petit  nombre  de  plans  de  pcnt&s|^ 
néraux  »  se  lient  avec  régularité  depuis  les  faîtes 
des  continens  jusqu'à  la  nier,  ou  se  ramifient  au- 
tour de  quelques  troncs  principaux.  Il  en  résulta 
que  les  géographes  de  ces  dernières  contrées,  in- 
fluencés par  les  formes  qui  leur  étaient  mieux 
connues,  et  par  Tidée  systématique  du  creuse*^ 
ment  des  dépressions  par  les  eaux ,  regardèrent 
la  disposition  régulière  comme  loi  générale,  et 
l'autre  comme  une  exception  rare  ou  un  simple 
accident. 

Cependant  si  la  régularité  s'étendait  dans  les 
grandes  plaines  du  nord  derEurope,derenchat-. 
sèment  des  eaux  jusqu'aux  formes  et  aux  relations 
des  vallées,  il  n'en  était  plus  ainsi  dans  les  pays  de 
montagnes,  où  l'on  devait  voir  des  bassins  étages 
réunis  par  des  fentes  comme  dans  toute  la  zone 
du  Midi.  Mais  la  préoccupation  des  idées  systé^ 
maliques  était  telle,  qu'on  ne  les  voyait  pas,  et 
qu'ils  disparaissaient  même  sur  les  prétendues 
cartes  topographiques,  qui ,  on  doit  le  dire ,  dé*- 
naturcnt  encore  aujourd'hui  les  formes  du  terrain 
par  une  méthode  de  convention  dérivée  de  ces 
mêmes  inductions  hydrographiques. 

C'est  au  géologue  qu'il  appartient  de  relever 
ces  erreurs  de  la  topographie  ;  familiarisé  avec  les 
effets  des  dislocations  que  l'écorce  terrestre  a  éprou- 
vées dans  des  directions  variées ,  il  doit  penser 
que  la  disposition  en  bassins,  on  fermés  ou  ne  com- 
muniquant que  par  de* simples  gorges,  dut  élre 
à  peu  près  générale,  et  que  l'établissement  régu- 
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fier  du  régime  des  eaui  et  de  FencIiaÎDenient  des 
vallées  n'est  que  )e  résultat ,  dans  certaines  con- 
trées, de  Tabsence  des  dislocations,  et  dans  d'au- 
tres, queTefifetde  modifications  lentes  des  formes 
primitives  ;  mais  il  doit  se  demander  comment  ces 
modifications,  qui,  dans  les  terrains  soulevés  et 
fracturés  de  la  France,  de  VAngleterre,  de  la 
Suède  et  de  TAllemaççue,  ont  conduit  toutes  les 
eaux  de  vallée^  en  vallées  depuis  les  faites  des  con- 
tinens  jusqu'aux  mers,  n'ont  pas  produit  le  même 
effet  dans  la  région  méridionale,  où  le  centre  des 
Iles  et  des  contînens  est  resté  formé  de  bassins 
hydrographiques  de  toute  grandeur,  et  indépen- 
dans  entre  eux? 

Deux  causes  doivent  contribuer  h  ce  phéno<- 
mène.  Tune  météorolique ,  et  l'autre  géognosti- 
que  ;  et  nous  pensons  que  la  seconde  peut  seule 
être  appliquée  aux  bassins  fermés  des  régions 
montueuses  de  la  Grèce  et  de  l'Italie. 

Pour  qu'un  bassin  sans  issue  souterraine  puisse 
se  maintenir  isolé  des  vallées  inférieures ,  il  faut 
qu'il  y  ait  équilibre  entre  la  quantité  d'eau  tom* 
Bée  et  celle  évaporée  dans  toute  l'étendue  du  bas- 
sin, ou  excès  de  cette  dernière;  ou,  autrement, 
que  la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  surface  du  ré- 
ceptacle surpasse  ou  égale  celle  qui  tombe  sur  cette 
étendue ,  pi  us ,  les  produits  des  af&uens  ;  condition 
qui  est  loin  de  pouvoir  exister  dans  la  majeure 
partie  de  l'Europe ,  et  que  nous  prouverons  n'être 
pas  applicable  à  la  Grèce.  On  conçoit  dès  lors 
comment,  indépendamment  du  transport  con- 
tinu desalluvions,  l'exhaussement  progressif  des 
eaux  amène  la  communication  des  bassins  fermés 
avec  les  vallées  inférieures,  telle  qu'on  la  voit  dans 
presque  toute  l'Europe;  tandis  que,  au  sud  et  & 
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Test ,  les  mêmes  influences  météoriques  main* 
tiennant  Téquilibre  dans  les  eaux  de  la  Caspienne 
et  d'autres  lacs  fermés  de  l'Asie ,  et  que  plus  au 
sud  encore  de  nombreuses  mers  intérieures  dimi* 
nuent  progressivement,  ou  même  ont  déjà  dis* 
paru. 

Dans  la  Morée,  le  lac  Phonia»  qui  n'existait  pas 
en  i8i4  9  et  qui  aujourd'hui  a  acquis  une  profon- 
deur de  40  mètres ,  malgré  la  très^petite  étendue 
de  son  bassin  orographique ,  montre  combien  les 
conditions  d'équilibre  dont  nous  avons  parlé  sont 
loin  d'exister,  du  moins  dans  la  région  mon- 
tueuse. 

Les  pentes  des  divers  bassins  fermés  sont  si  ra« 
pides  et  si  dénudées,  que  les  eaux  pluviales  affluent 
presque  en  totalité  au  réceptacle  ;  en  sorte  qu  il 
faudrait,  pour  l'équilibre,  que  la  quantité  d'eau 
évaporée  à  sa  surface  fût  à  peu  près  égale  à  autant 
de  fois  la  quantité  d'eau  tomLée  que  la  surface 
totale  du  bassin  contient  celle  du  réceptacle ,  ce 
qui  n'est  pas  admissible. 

Nous  devons  en  conclure  que  l'existence  de  tous 
ces  bassins  fermés  de  la  Grèce,  sans  eaux  perma^ 
nentes  et  sans  communication  extérieure ,  dépend 
de  causes  autres  que  les  influences  atmosphéri- 
ques, et  que  la  nature  du  sol  peut  seule  nous  en 
rendre  compte. 

Nous  remarquerons  dabord  que  les  calcaires 
compactes  qui  forment  l'enceinte  de  ces  bassins 
fermés  ne  produisent  de  matériaux  détritiques  ou 
alluvieus  qu'en  beaucoup  moindre  quantité  que 
les  roches  des  terrains  tertiaires  et  secondaires,  et  • 
même  que  les  schistes  et  autres  roches  ancienne^ 
die  l'Europe  septentrionale ,  et  qu'en  outre  ces  dé- 
bris sont  oeaucoup  plus  perméables  que  ceux  des 
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formations,  toutes  pins  ou  moins  argileuses,  que 
nous  Tenons  de  citer.  Il  en  résulte  que  le  comble- 
ment des  cavités  doit  être  moins  rapide ,  et  que 
les  infiltrations  doivent  faciliter  Faction  deFécou* 
lement  souterrain  qui  est  la  véritable  cause  du 
phénomène. 

Des  gouffres  ou  cfta^ma.  Dans  cbaque  bassin 
fermé  il  existe  un  ou  plusieur^'goufires  dans  les- 
quels viennent  se  perdre  les  eaux  des  torrens  ;  on 
les  déï^igne  aujourd'hui  dans  toute  la  Grèce  sous 
nom  de  katavothra^  les  anciens  les  nommaient 
zerethra  et  chasma  (i);  ils  sont  situés  en  géné- 
ral au  pied  des  'montagnes  qui  forment  l'enceinte 
du  bassin ,  et  on  reconnaît  toujours,  dans  les  ro- 
chers qui  les  surmontent ,  des  fentes  ouvertes ,  des 
fractures,  et  souvent  des changemens locaux  dans 
la  stratification;  ils  correspondent  ordinairement 
à  des  cols,  mais  quelquefois,  au  contraire,  à  des 
relèvemens  de  la  chaîne. 

Lorsque  l'ouverture  se  présente  au  milieu  de 
la  plaine,  comme  à  Kavaros  (Pjrrrichus),  dans 
la  presqu'île  du  Ténare  et  à  Tripolitsa,  on  ne 
la  reconnaît  en  été  qu'à  un  dépôt  de  limon  rou- 
geâtre  tout  crevassé;  mais  lorsqu'elle  est  située 
dans  les  rochers ,  au  pied  des  montagnes,  elle  est 
souvent  assez  spacieuse  pour  qu'on  puisse,  en  été, 
pénétrer  dans  l'intérieur;  tels  sont  les  gouffres 
du  lac  Stymphale,  du  lac  Copaïs;  celui  des  Ti- 
piana,  près  Mantinée,  dansTintérieur  duquel  on 
a  construit  un  moulin  pour  profiter  de  la  chute 

(i)  Nous  pensons  que  ce  dernier  nom,  qui  déjà  appar- 
tient à  la  langue  anglaise,  avec  la  même  acception,  est  à 
introduire  aans  notre  nomenclature  de  géographie 
physique. 
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d^eau.  On  reconnait  alors ,  en  y  ^pénétrant ,  des 
chambres  à  parois  lisses,  des  couloirs  étroits,  des 
lacs,  comme  dans  les  cavernes  si  souvent  décrites. 

L'existence  de  ces  fentes,  cause  du  desséclie* 
ment  des  bassins  fermés,  résulte  évidemment  de 
la  dureté  et  de  la  grande  fragilité  du  calcaire 
compacte ,  qui ,  lors  de  la  dislocation  du  sol ,  s'est 
brisé  sans  tassement  et  sans  affdissemcnt,  et  a 
laissé  de  nombreux  vides  et  des  débris  sans  cohé- 
sion. 

Mais,  en  outre,  une  circonstance  qui  a  favorisé 
le  passage  des  eaux  et  la  formation  des  cavernes  de 
déblaiement  y  plutôt  que  d'érosion,  est  la  pré- 
sence au-dessous  du  calcaire  d'un  grand  système 
arénacé  (grès  verts)  que  les  eaux  entraînent  avec 
facilité  :  par  suite,  les  cavités  ont  augmenté  et 
ont  pu  se  fermer  momentanément  quand  les 
points  d'appui  venaient  à  manquer. 

La  plupart  de  ces  gouffres  étant  insuflisans  pour 
donner  passage  à  la  totalité  des  eaux  de  la  saison 
pluvieuse, il  se  forme  un  lac  autour  de  leur  ou- 
verture. Le  sol  s'exhausse  par  les  dépôts  d'alluvîon, 
et  les  torrens  ne  peuvent  bientôt  plus  y  entraîner 
que  des  sables  et  des  troubles,  et  des  débris  vé- 
gétaux et  animaux  susceptibles  de  flotter.  Enfin, 
l'exhaussement  devient  tel ,  que  le  torrent  se  re- 
jette dans  une  autre  partie  de  la  plaine,  où  il  ne 
manque  guères  de  trouver  de  nouvelles  ouvertures; 
et  c'est  ainsi  qu'en  parcourant  successivement 
toute  .son  étendue,  il  la  maintient  à  un  niveau  à 
peu  près  uniforme  Tel  est  le  régime  actuel  de 
tous  les  torrens  de  la  plaine  de  Tripolitsa;  par 
conséquent,  les  dépôts  dans  les  cavernes  et  les 
lacs  intérieurs  doivent  consister  en  terre  rougôy 
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sables  9  ossemens  et  végétaux ,  eomme  ceux  de  la 
plupart  des  cavernes  à  os:»ea)eQS. 

En  été  y  les  lacs  se  dessèchent  plus  ou  moins 
complètement ,  et  leur  sol  rougeâtre  fait  recon- 
naître l'emplacement  des  cbasma.  C'est  alors  que 
pendant  sept  mois  leur  entrée ,  presque  toujours 
masquée  par  la  végétation  vigoureuse  qu'y  entre* 
tient  l'humidité ,  devient  la  retraite  des  renards 
et  des  chacals  (i)  qui  v  entraînent  leur  proie. 
Mous  avons  vu,  avec  M.  le  colonel  Borry,  sur  Fou^ 
verture  de  l'un  de  ces  gouffres,  un  squelette  entier 
decfaeval^  que  les  carnassiers  avaient  en  partie  dé- 
pouillé sans  pouvoir  ly  faire  pénétrer;  les  osse- 
mens, qui  portaient  la  trace  de  leurs  dents,  au-- 
ront,  peu  de  temps  aprèâ,  pris  place  dans  les  dé- 
pôts limoneux  de  la  caverne,  au  milieu  des  osse^ 
mens  roulés  et  des  squelettes  entiers  des  animaux 
que  les  pluies  d'orage  doivent  souvent  y  surpren- 
ore.  On  voit  par-là  comment,  dans  tontes  les  con- 
trées à  saisons  alternativement  sèches  et  pluvieu- 
ses, les  cavernes  peuvent  être  successivement  la 
demeure  des  carnassiers  et  le  passage  des  eaux  sou- 
terraines, et  que  les  causes  exclusives  par  lesquel** 
les  on  voulait  expliquer  la  présence  des  ossemens 
dans  les  cavernes,  sont  aussi  fausses  dans  ce  cas, 
qu  elles  le  sont  en  général  dans  tous  les  phéno- 
mènes naturels. 

Nous  avons  fait  voir  que  les  eaux  de  l'intérieur 
delà  Morée  se  perdent  dans  de  véritables  cavernes 
à  ossemens,  et  atteignent  le  niveau  de  1î^  mer  par 
des  issues  souterraines;  ce  qui  suit  achèvera  de 

(1)  Il  nous  a  été  dit  par  les  habitans  que  Jes  bup»  ne 
«'y  i«tii*aieiil  janais. 
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prouver  que  leur  création  appartient  entièrement 
aux  causes  actuelles. 

L'obstruction  des  dégorgeoirs  intérieurs  est  un 
phénomène  fréquent^  qui,  observé  par  les  Grecs^ 
dans  l'antiquité  comme  de  nos  jours ,  leur  a  per- 
mis de  déterminer  Vissue  des  eaux  souterraines  de 
plusieurs  bassins  fermés.  Ainsi  ils  avaient  reconnu 
que  les  eaux  du  lac  Stymphale  formaient  YEra- 
sinus  y  que  celles  de  la  plaine  Argos^  près  Manti^ 
née,  donnaient  naissance  au  fleuve  sous-marin  de 
Dinéy  que  les  Grecs  modernes  désignent  sous  le 
nom  aAnavoloi  que  les  eaux  du  lac  Phonia  for- 
maient les  belles  sources  du  Ladon ,  au-dessous 
de  Ljcouria^  etc. 

Dans  ce  moment ,  le  lac  Phonia  nous  offre  le 
phénomène  de  l'obstruction  des  grouffres  d'une 
manière  très  -  remarquable.  Drama- Aly,  le  der- 
nier des  beys  de  Corinthe,  avait  fait  placer  des 
grilles  aux  trois  ouvertures;  elles  furent  enlevées 
au  commencement  de  la  révolution  grecque ,  et 
une  riche  plaine  fut  bientôt  convertie  en  un  lac  y 
dont  la  profondeur,  comme  nous  l'avons  dit,  a 
déjà  atteint,  en  quelques  lieues,  ^o  à  5o  mètres^  et 
le  diamètre  6  à  8,000  mètres. 

Déjàj  il  y  a  près  d'un  siècle ,  les  eaux  s'éle- 
vèrent à  une  hauteur  beaucoup  plus  grande.  On 
voit  dans  tout  le  contour  du  lac^  à  plus  de  100 
mètres  de  son  niveau  actuel,  les  traces  du  limon 
rougeâtre  qu'elles  déposèrent  à  la  surface  du  sol 
et  dans  toutes  les  fentes  du  rocher,  de  même  que 
le  ciment  identique  de  la  brèche  osseuse  trace 
une  ligne  rougeâtre  à  la  limite  des  anciens  riva- 
ges. Aujourd'hui  les  eaux  continuent  à  s'élever, 
r4  elles  pourront  atteindre  une  hauteur  de  4oo 
mètres  avant  de  trouver  une  issue  vers  la  plaine 
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d'Oidiomècey  à  moins  que  les  cbasma  oe  soient 
ouverts  ou  par  ]a  pression  ou  par  quelques  trem- 
Uemens  de  terre. 

Il  paraît ,  d'après  les  anciens  et  les  modernes, 
que  ces  intermittences  fréquentes  dans  Tobstruc- 
tion  et  la  réouverture  des  goufires  de  Phonia , 
étaient  attribuées  aux  tremblemensde  terre.  Ainsi, 
d'après  Eratostènes,  citépar  Strabon  :«  Il  arrivait 
9  parfdis  que,  par  Tobstruction  des  cbasma ,  Veau 
»  inondait  la  plaine,  et,  lorsqu'ils  étaient  rouverts, 
»  elle  la  quittait  subitement  pour  aller  grossir  le 
»  Ladon  et  TAlpbée;  de  là  vient  qu'une  fois  les 
9  environs  du  temple  d'Ol jmpie  furent  inondés 
»  au  moment  où  les  marais  se  trouvèrent  à  sec.» 
Strabon  ajoute  qu'à  une  autre  époque,  des  trem- 
blemens  de  terre  ayant  fait  écrouler  les  parois 
des  cbasma  par  où  les  eaux  s'écoulaient,  les  sour- 
ces du  Ladon  furent  complètement  intercep- 
tées (i). 

Ainsi ,  le  déblaiement  des  issues  souterraines, 
après  leur  obstruction,  par  suite  de  tremblemens 
de  terre  ou  d'autres  causes ,  et  la  facilité  avec  la- 
quelle un  torrent,  rejeté  d'une  partie  de  la  plaine 


(i)  Le  présidente  Gâp^  aJ'Istria ,  avait  l'intentioD  de 
faire  travailler  au  desaéchament  de  cette  plaine.  Au  pre* 
mier  abord  on  pourrait  penser  que  cette  entreprise  eût; 
exigé  des  travaux  herculéens  ;  nous  croyons  au  contraire 
qu^n  ingénieur  géologue  en  fôt  venu  facilement  i  bout 
en  red&erchant,  dans  la  direction  descob  et  au-dessus  des 
aaciens  gouffres,  lès  parties  du  sol  les  plos  fracturées,  en 
enlevant,  aux  bords  du  lac,  l'argile  rouge  qui  obstrae  las 
fentes,  et  en  s'aida nt,  pour  détrun*e  Tadhérence  des  parties 
que  Ton  ne  pourrait  atteindre,  de  commotions  produites 
pal*  la  poudre  :'  ce  serait  suivant  nous  un  travail  de  pa- 
tience plutôt  q«e  de  force. 
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par  rexhaq^semexit  de  son  Ut,  trouve  ailleurs  une 
nouvelle  issue ,  montrent  que  la  créfiûon  de^  dé- 
gorgeoirs, et,  par  suite,  des  lacs  et  des  cavernes 
intérieurs,  est  un  phénomène  de  notre  époque, 

Î)hénomène  qui  d'ailleurs  a  dû  se  produire  dès 
*époque  subapennine  ,  puisque  l'existence  des 
babsius  fermés  lui  est  antérieure.  Nous  trouverions 
donc  dans  les  cavernes  de  la  Morée  des  ossemei^ 
fossiles  de  cette  époque ,  si  le  soulèvement  des 
grandes  Alpes  avait  disloqué  le  sol  de  la  Morée^ 
comme  celui  de  la  France  méridionale,  et  mis 
Tintérieur  des  cavernes  à  découvert 

Des  Sources-mères ,  ou  kephalovrjsL  Après 
avoir  étudié  Feutrée ,  dans  les  montagnes,  des 
t:ours  d'eau  souterrains,  nous  filions  les  examix)ar 
à  leur  sortie. 

On  nomme  kephalovrysi  (tête  des  eaux),  leurs 
débouchés  inférieurs  ;  ce  n  est  pas  seulement  par 
le  volume  de  leurs  eaux ,  mais  encore  par  son 
égalité  en  toutes  saisons  et  par  des  intermittences 
irrégulîères ,  qu'elles  se  distinguent  des  autres 
sources. 

La  position  des  l^ephalovrysi  nous  a  paru  dé- 
terminée par  des  circonstances  géognbstiques;  dans 
kl  monjtagne  comme  aux  sources- dit  Ladon  et  à 

celles  da  fiuphag(^  (O^mP*^^^  ^®  Carotène ,  et 
dans  plusieurs  autres  lieux  elles  percent  au^d€e^ 
8US  des  couches  marneuses  situées^  à  la  partie  inf^é- 
neure  de  la  grande  forma tidiï  de  la  craie  et  du 
grès  Vert,  et  dans  la  Laconie ,  aiji  «contact  des 
marbras  et  cU  teriiaia  schisteux;  m^u  les  pjos 
▼olumînëusea  s'ouvrent  sur  le  littoral-,  oo,  dans 

(i)  Nous  nous  servons  des  noins  ascieng  par  nëcessité» 
ces  rivièi*es  n'ayant  plus  de  nomt  w^iti^m*^  -     - 
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les  |>laines ,-  su^  la  cotirbe  horizontale  que  dessi- 
nent les  anciens  rivages. 

Telle  est  la  position  des  sources  deLerne,derE- 
rasînus,  deTfrynthe,  de  Gandia  dans  i'Argolide, 
et  des  rt^gniBques  sources  de  Skalà,  dans  THélos; 
souvent  énlin  elles  se  fônt  ^^ur  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  mer,  cortime  à  V  Anàvolo,  près  d'Astro», 
et  sur'un  grand  notnbféM^e  points,  en  face  des  ri- 
vages abruptes  de  TArgolide,  de  la  Laconie  et  de 
l'Achaîe. 

Le  fleuve  sons- marin  de  l'AnavoIo  (Z?/ntf)  (i) 
présente  le  plus  beau  phénomène  de  ce  genre:  k 
300  OU  4^0  mètres  du  rivage,  on  voit,  par  un 
tiïinps  calme,  les  flots  dessmer  de  grands  arcs 
concentriques  autour  d'une  partie  très-bombée, 
et  les  sables  bouillonner  sur  une  étendue  considé- 
rable. Le  rivage  présente  un  affaissement  con- 
centrique d'une  centaine  de  mètres  d'élévation, 
creusé  dans  les  flancs  de  la  montagne  du  ZavitSâ 
(i^qT*.  la  nouvelle  Carte  de  Morée,  feuille  III); 
fait  dans  lequel  on  ne  peut  manquer  de  reconnaî- 
tre renfoncement  de  cavernes  produites  par  une 
action,  non  d'érosion,  mais  de  déblaiement. 

Il  eut  été  d'autant  plus  important  pour  nos  re^ 
cherches  zoologiques ,  et  pour  l'explication  du 
mélange,  dans  un  même  bassin,  des  dépôts  flu^ 
viatiles  et  marins,  de  pouvoir  recueillir  les  espèces 
qui  peuplaient  ce  fond  de  mer ,  que  cette  sortie 
de  fleuves  d'eau  douce  au  milieu  de  golfes  est 
très-fréquente  sur  toutes  les  cotes  de  la    Grèce, 

(i)  Pausanias  avait  observé  ce  phéDomëno,  aiais  le 
texte  est  st obscur  et  les  traductions  si  fautives,  que  nous 
n'eussions  jamais  deviné  de  quoi  il,  était  question ,  si 
nous  n'avions  pas  visité  les  lieux. 

ro/îiefV,  i8i3.  8 


r. 
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particulîèremeot  dans  )e  golfe  Adriatique  et  dans 
celui  de  Lépante,  et,  d'après  M.  Delcros,  sur  les 
côtes  de  la  Calabre.  Il  doit  en  résulter  des  ffmoo- 
cellemeps  conique^  d€  dépôts  fluviatiles  au  milieu 
des  dépôts  marins  contemporains ,  tel  qu'on  pour- 
rait concevoir  Montmartre  avec  ses  gypses  et  ses 
ossemens  au  milieu  dii  calcaire  grossier* 

La  plaine  d^Argo^  est  entourée  ^e  ces  kep/ialo- 
i^rysi^  dont  les  eaux  produisent  les  marais  pesti- 
lentielsy  que  la  fable  a  personnifiés  dans  V Hydre 
de  Lerne;  tous  sont  à  peu  près  au  même  niveau^ 
Les  plus  élevés  n'ont  pas  30  mètres  au--dessus  du 
niveau  de  la  mer;  tous  sortent  au  milieu  des  cou- 
ches brisées  de  brèches  et  de  poudingues  ferrugi* 
neux,  qui  dans  cette  contrée  formèrent  un  talus 
littoral  après  le  dépôt  de  la  formation  sub-apen* 
ni  ne.  C'est  un  dépôt  contemporain  de  la  Crèche 
osseuse  méditerranéenne ,  et  des  alluvions  ferru- 
gineuses des  vallées  de  la  AI  orée. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  sources  jaillissent , 
uou  pas  en  lace  l'ouverture  des  vallées,  maisau 
pied  des  contre-forts  qui  s'avancent  dans  la  plaine, 
comme  si  les  e^ux  s'étaient  frayé  plus  facilement 
un  passage  au  milieu  des  couches  fendillées  du  cal- 
C|4re  compacte ,  qu'au  milieu  des  dépôts  récens 
des  vallées.  Ainsi,  la  source  de  l'Ërasinus  est  si- 
tuée à  Tertrémité  d'un  contre-fort,  où  s'ouvrent  de 
grandes  cavernes  (i),  dont  le  sol  n'est  pas  élevé  de 
lus  de  5  met.  au-dessus  de  l'ouverture  actuelle  de 
a  soiux:e.  On  voit,  à  u*en  pouvoir  douter ,  que  le 
fleuve  sortait  par  ces  cavernes  lorsque  les  alluvions 

(i)  Nous  y  avons  fait  creuser  jusqu'à  un  mètre  et  demie 
de  profondeur,  sans  rencontrer  autre  chose  que  de  la 
iiente  de  chauve-sduris. 
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ferpQgiiieiises  se  déposaieot.à  leur  {ûed,  et  qoeee 
ne  fat  qu'à  la  soîtede  leur  exhaussemêal,  puisse 
leur  destruction  par  Taoti^n  de  la  mer ,  que  les 
eaux  aiMindonnèreot  les  cavernes  pour  se  frayer  un 
passage  au-dessous  des  alluvions ,  ou  plutôt  au 
pied  de  la  falaise  qui  précéda  celle  de  l'époque  ac« 
taelle.  Les  sources  de  Lerne^de  Candia,  de  Piada 
•t  de  toute  la  côte  de  VArgolide^  sont  dans  des  po^ 
«tiens  tout*^à*fait  identiques*  £n  voyant  la  ptu-» 
part  des  sources  de  la  Grèce  percer  sur  les  rivages 
et  k  peu  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  y  nous  avions  pensé  que  dans  certains  cas  cet 
eltét  pouvait  résulter  d'utte  répulsion  produite 
par  la  plus  grande  densité  de  l'eau  de  la  mer. 
Nous  avons,  au  moins,  une  preuve  de  ce  fait  dans 
le  lac  d'Ino,  près  d'Epidaure Limera  (côtes  de  Mo- 
nembasie),  lac  auquel  sa  singularité  avait  valu  les 
honnenrs  d'un  oracle^  C  est  une  cavité  circulaire 
de  4  ^  5  mètres  de  diamètre,  au  milieu  des  calcai* 
res  compactes  fendillés  et  redressés  comme  dans 
tout  le  Péloponnèse  ;  sa  distance  à  la  mer  n'est  pas 
de  plus  de  loo  à  i5o  mètres;  il  s'élève  à  peine  à 
a  mètres  au-dessus  de  son  niveau,  et  quoique  sa 
profondeur  soit  inconnue  (3o  mètres  de  sonde 
n*ont  pu  en  atteindre  le  fond  )  il  est  rempli  jus- 
qu'aux bords,  en  toute  saison ,  d'une  eau  à  peine 
saumâtre.  U  nous  semble  que  ces  diverses  circon- 
stances ne  pernEiettent  de  regarder  le  lac  que  com- 
me Tune  des  branches  d'un  syphon ,  dont  l'autre 
aboutirait  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  à  une 

Srofondeur  que  la  difiérence  de  densité  de  l'eau 
once  et  de  l'eau  marine,  et  l'élévation  de  2  mètres 
du  niveau  du  lac  fixeraient  à  77  mètres. 

Température  et  nature  des  eaux  clans  les 
kephalos^iysL  Nous  avons  observé  dans  les  dif- 

8. 


1  l6  DES   DÉVOTS  TBRRBSTRES 

férentes  saisons  de  Tannée  les  kephalovrysi  des  ri- 
vages de  la  Grèce,  :et.  nous  avons  vu  avec  surprise 
que  leurs  eaux  conservent  la  même  pureté,  la  mê- 
me température,  et  à  peu  près  le  même  volume, 
après  la  i'onte  des  neiges,  dans  la  saison  des  pluies 
et  dans  la  longue  sécheresse  de  l'été. 

Lorsque  les  gouffres  des  bassins  intérieurs  re« 
çoivent  un  énorme  volume  d'eaux  limoneuses  et 
d'un  rouge  foncé ,  les  sources  des  rivages  de  l'Ar- 
golide  sortent  pures  et  limpides,  et  n  entraînent 
que  quelques  sables  calcaires.  Il  existe  par  coiisé<- 
quent  dans  l'étendue  de  leur  cours  souterrain  des 
lacs  où  se  font  les  dépôts  des  sables  et  des  troubles; 
et  les  eaux  ont  ensuite  à  traverser  des  couloirs 
étroits,  qui  ne  permettent  l'accroissement  du  vo- 
lume des  sources  qu'en  raison  de  l'augmentation 
dépression. 

La  grande  quantité  de  bulles  d'air  qui ,  au 
printemps,  se décragent  de  toutes  ces  sources,  no- 
tamment de  celle  de  l'Erasinus,  indique  bien 
cet  accroissement  de  pression  dans  l'air  des  ca- 
vernes intérieures. 

Nos  observations  sur  la  température  des  kepfaa- 
k>vrysi  conduisent  aux  mêmes  résultats.  Nous 
avons  pris. avec  soin,  et  à  différentes  époques  de 
l'année,  la  température  des  sources  de  Velonidia, 
près  du  cap  Malée;  de  Skala,  dans  l'Hélos;  de 
Mousto,  près  d'Astros  ;  de  Lerne ,  et  de  l'Erasinus  : 
toutes  formant  des  rivières  à  leur  sortie  du  rocher^ 
et  situées  à  quelques  mètres  seulement  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  entre  les  latitudes  36*  3o'  et 
37*34';  leur  température  s'est  trouvée  la  même  ea 
toute  saison  (1  ),  et  a  décru  avec  l'accroissement  de 

')  Lorsque  nous  n'avons  pu  retourner  sur  les  lieui  , 
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la  ladtude, depuis  iS""  ^  jusqu'à  i']%  la  moyenne 
des  obsenrations  donnait  17**.^,  et  il  ^tik  remar- 
quer que  non-seulement  ce  résultat  moyeu  es( 
d'accord  avec  la  formule  deMayer  (T  =  a7''  5', 
cos^  L)  pour  la  latitude  moyenne  36°  67^  mais 
quil  en  est  encore  ainsi  de  chacune  des  observa- 
tions séparées.  .  .,. 

Cette  élévation  constante  dans  la  température 
des  kephalovrysl ,  lorsque  celle  des  lacs  ae  Viaté- 
rieur, 'leur^.pnncLpal  aliment ,  comme  le  prouve 
fréqueipmQut  Tobstruction  des  dégorgeoirs,  des- 
cendait jusqu'à  +  S^'etmême  -H  5°  au  moment  de 
la  fonte  des  neiges,  nous  démontre  encore  l'exis- 
tence de  vastes  lacs  et  de  longs  canaux  souter- 
r^Jiifs;  résultat  auquel  l'observation  avait  égale- 
ment conduit  les  anciens. 

ttIVexiste  dans  le  Péloponnèse  de  grandes  cavi- 
»  tés  dans  les  entrailles  delà  terre,  ou  de  vastes 
))  lâcs  se  forment  par  le  concours  des  eaux.»  (  Dip- 
dore  de  Sicile,  liv.  11,  chap.  ^i.) 

Lacos^  ou  petits  bassiiis  fermés. InàépendsLxa'- 
ment  de  ces  grands  bassins  sans  issue ,  à  formes 
irrégulières  et  résultat  immédiat  du  soulève- 
ment des  montagnes  de  la  M  orée ,  il  existe  des 
dépressions  beaucoup  moins  étendues  et  à  formes 
plus  régulières  sur  tous  les  plateaux ,  sur  les  mon* 
tagnes  et,  dans  les  cols  ;  mais  seulement  dans  la 
région  occupée  par  les  calcaires  secondaires  ,  les 
Grecs  leur  donnent  le  nom  de  Lacos  (Xaxxo^  )  9 
quoiqu'ils  ne  renferment  jamais  d'eau,  du  moins 
pendant  Vété, 

M.  Virlet  et  M.  le  capitaine  Peytier,  ont  bien  voula  ré* 
péter  ces  observations;  nous  nous  sommes  servi  d'an  ther? 
9)omètre  centigrade  qui  donnait  77  de  0°. 
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Certaines  montargnes  à  large  sommet  en  sont 
toutes  cfcJvassées,  comme  des  dômes  volcaniques, 
ou  cotinne  la  surfôce  de  Ta  lune.  Il  est  très-rare 
que  dans  les  c6ls  on  n*en  trouve  pas  un  ou  plu* 
sieurs,  suivant  leur  étendue.Ces  lacos  fixèrent  d'au- 
tant plus  mon  a:ttention,  qu'ils  m'offraient,  sur  les 
montagnes  les  plus  hautes  et  les  plus  rochensés^ 
un  abri  sûr  pour  l'emplacement  de  ma  tente. 

Parmi  ces  cavités,  les  unes  résultent  de. la  dis- 
location même  du  sol  et  de  Fînclestffaotibilité  de 
la.  roche  qui  en  forme  Tétrôite  enceitité  ;^rtiai8  le 
plus  grand  nombre  nous  parait  le  résultat  d*àf- 
faissement  d'une  époque  plus  récente;  dans  le 
nombre  de  ces  dernières,  nous  citerons  celles  que 
Ion  rencontrée  chaque  instant  dans  la  presqnile 
de  l'Herraionie ,  depuis  les  massifs  trachytiqùes 
de  Poros  jusqu*à  l'île  d'Hydra  et  h  Çranidi.  On 
les  voit  au  sommet  et  sur  les  flancs  des^  monta- 
gnes, et,  ce  qui  m'a  prouvé  leur  origine  récente, 
au  milieu  même  des  arlluviôns  du  bassin  fermé 
dte  Didyme.  On  trouve ,  à  un  quart  d'heure  au 
nord-ouest  de  ce  village  ,  situé  à  la  partie  la  plus 
profonde  du   bassin  et  près  l'ouverture  de  son 

Souffre,  une  cavité  circulaire  k  parois  verticaux, 
ont  la  profondeur  etf  de  20  à  25  mètres,  et  le  dia- 
mètre n  i^3oo  mètres.  Les  parois  ne  montrent  que 
desalluvions  caillouteuses,  dans  lesquelles  il  est  im- 
possible d'établir  aucune  différence  de  la  base  au 
sommet ,  comme  cela  a  lieu  dans  les  bassins  sans 
issue ,  qui  n'ont  pas  éprouvé  de  dénudalions. 
Nolis  pensons  que  toutes  ces  cavités  de  rHermio- 
nie  peuvent  provenir  des  phénoroenes  volcani- 
ques, dont  cette  contrée  a  été  le  théâtre  depuis 
1  apparition  des  trachytes;  mais  que  les  causes 
les  plus  générales  du  phénomène  sont  l'action 
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des  fleures  soutertai as  «I  des  eaux  d'infileralicniSy 
au  milieu  de:$  ooocbeB  i'raclurées  de  la  surface  et 
des  couches  meubles  du  grès  vert  de  la  partie  in- 
férieure, et  lafiaissement  df5s  voûtes  des  cavernes 
dont  nous  avons  démontré  Texisteoce. 

Terre  ocreuse  des  montagnes  calcaires.  Après 
la  fonte  des  neiges  il  se  forme  dans  les  lacos,  si- 
tués sur  les  montagnes  les  plus  élevées  ,  de  pe^ 
tits  lacs  que  la  chaleur  ecles  fentes  de  rochers  ont 
bientôt  taris;  il  ne  reste  plus  alors  que  cette  terre 
ocrease ,  dont  nous  avons  déjà  parlé  sans  avoir 
encore  recherché  son  origine.  En  retrouvant  cette 
substance  sur  les  pics  les  plud  élevés  et  les  plus 
isolés,  à  la  surface  du  sol  et  dans  les  Assures  du 
rocher,  mais  seulement  sur  les  montagnéË  cal- 
caires, nous  nous  sommes  souvent  demandé  quelle 
pouvait  être  son  origine.  Nous  croyons  avoir  re- 
connu que  celte  terre  est  identique  au  ciment  des 
brèches  osseuses  et  il  la  gangue  du  fer  pisolithi- 
que  et  en  grains  de  nos  plateaux  jurassiques; 
mais  cette  comparaison  demanderait  ii  être  faite 
avec  plus  de  soin.  Elle  se  dissout  avec  eiferves* 
cence  dans  les  acides,  et  laisse,  indépendamment 
de  Thydroxide  de  fer ,  un  résidu  de  silice  en 
petits  grains  impalpables,  avec  quelques  petits 
cristaux  de  quartz  et  du  fer  en  grains;  composi- 
tion qui  semble  annoncer  qu'elle  provient  de  la 
destruction   de  nos  calcaires  secondaires  ,   tous 
plus  ou  moins  siliceux  et  ferrugineux.  On  y  ren-^ 
contre  encore  dans  quelques  localités  desrognons 
uu  peu  cristallins,  quim^ont  paru  formés  par  un 
mélange  de  spath  calcaire  ferrugineux,  et  decar- 
booate  de  tri-oxide  de  fer,   substance  qui  an- 
nonce qu'une   action  chimique  a  concouru  à  la 
production  de  la  terre  rouge.  Quelquefois  mêlée 
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à  des  graviers  calcaireé  et  à  du  ier  en  grains,  elle 
s'accumule  dans  des  fentes  au  sommet  des  mon- 
tagnes ,  et  l'on  m'a  désigné  Tun  de  ces  amas 
comme  une  mine  d'or  aJjaudonnée  (montagne 
de  Trapézona»  près  Kelli  en  Argolide);  mais  je 
n'ai  rien  vu  qui  justifiât  cette  opinion.  Nous  avons 
la  preuve  de  la  formation  déjà  ancienne  de  cette 
terre,  à  la  8ur£aice  continentale  de  la  Grèce,  dans 
son  abondance  au  milieu  des  alluvions  anciennes 
des  vallées,  et  même  dans  certains  dépôts  dé- 
tritiques du  terrain  tertiaire  subapennin  ,  comme 
les  agglomérats  rouges  de  Marathonisi  et  des 
environs  de  Sparte,  qui  représentent  le  dépôt  des 
marnes  subapennines  au  pied  des  rivages  escarpés. 
On  doit  supposer,  d'après  la  composition  de 
cetie  terre,  la  présence  du  fer  et  de  la  silice  soit 
disséminé,  soit  en  grains,  la  constance  de  ses  ca- 
ractères à  de  très-grandes  distances  ,  et  surtout  sa 
présence  exclusive  à  la  surface  des  calcaires  se- 
condaires, qu'elle  provient  de  leur  destruc- 
tion lente.  Mais,  si  l'on  examine  la  surface 
des  rochers  dans  l'intérieur  du  continent ,  on  la 
voit  partout  recouverte  de  matière  verte  et  de  ly- 
chens  ,  en  sorte  que  ,  si  quelque  action  destruc- 
tive s'exerce  en  ce  moment ,  cela  ne  peut  être  que 
par  l'intermédiaire  de  la  végétation.  Nous  croyons 
en  effet  que  cette  action  a  lieu;  M.  le  colonel 
Borry  nous  a  fait  remarquer  des  lychens  près- 
qu'entièrement  composés  de  carbonate  de  chaux, 
qui  ontla  propriété  ae  s'assimiler  cette  substance, 
comme  le  font  les  mollusques  dans  l'eau  de  la 
mer  ;  il  en  résulte  de  petites  cavités;  mais  ce  n'est 
pas  à  cette  faible 'action  que  nous  pouvons  avoir 
recours  pour  expliquer  un  produit  aussi  labon- 
dant  que  la  terre  rouge. 
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Dans  le  mémoireque  nous  avons  publié  en  1 83 1 , 
sur  l'action  de  la  mer  et  celle  de  l'aura-oâarina 
sur  les  rochers  calcaires,  nous  avons  démontré  que 
cette  dernière  action  corrodait  entièrement  les  sur* 
faces  calcaires  à  une  hauteur  de  plus  de  5o  mètres, 
et  à  une  grande  distance  du  rivage  de  la  mer , 
et  qu  au  delà  de  cette  zone,  où  les  surfaces  sont 
entièrement  à  nu,  on  trouvait  encore  des  traces  de 
la  même  action  à  plus  deaooo  mètres  du  rivage(i  ). 

Nous  avions  aabord  attribué  ce  phénomène 
d'érosion  à  de  simples  actions  hygrométriques  et 
mécaniques  ;  depuis  nous  avons  reconnu  qu'il 
pouvait  être  le  résultat  dune  réaction  du  muriate 
de  soude  sur  le  carbonate  de  chaux. 

Au  surplus ,  quelle  que  soit  la  cause  du  phéno* 
nnène,  si  nous  remarquons  qu'il  n'existe  dans  la 
Morée  presquaucune  montagne  sur  lesquelles 
nous  n'ayons  trouvé  des  traces  d'anciennes  éro- 
sions tout-à*fait  identiques  à  celle  de  la  sphère 
actuelle  de  l'aura-marina,  que  la  mer,  à  l'époque 
subapennine,  découpoit  par  des  golfes  profonds 
toute  la  partie  émergée  de  la  surface  du  Pélopon- 
nèse, tellement  quelle  devoit  être  en  totalité 
soumise  à  l'action  de  l'aura-marina ,  que  de  plus 
cette  réaction  du  muriaie  de  soude  eur  le  carbo- 
nate de  chaux  produisait  des  sels  solubles  qui 
laissaient  en  excès  le  fer  et  la  silice  au  milieu 
des  débris  calcaires  ,  on  devra  admettre  que  cette 
terre  rouge,  observée  depuis  long-temps  à  la  sur- 


(i)  Humphry  Davy  a  observe  à  plus  de  i6  lieues  de  la 
mer  des  particules  salines.  Elles  ont  même  été  reconnues 
à  Ja  distance  de  45  lieues,  à  la  suite  d'une  violente  tem- 
pête. (Voyez  Mémoires  de  C Académie  de  Manchester, 
janvier  1 832.) 
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iace  de  nos  montagnes  calcaires  ,  est  le  produit 
de  leur  destruction  lente  par  les  agens  atnnospbé- 
rîques  secondés  par  Taura-marina,  pendant  toute 
la  période  d'émersion. 

Api*ès  avoir  ainsi  reconnu  les  principaux  ageas 
de  destruction  et  de  reproduction  à  la  surface 
émergée  du  Péloponnèse ,  nous  décnrons  leurs 
produits ,  d^abord  dans  les  bassins  qui  sont  restés 
sans  issue  extérieure  depuis  la  période  subapen- 
nine,  mais  dont  les  dépôts  ont  été  élevés  et  ex- 
cavés  à  diverses  reprises  par  la  clôture  et  l'ouver- 
ture des  dégorgeoirs  souterrains;  nous  prenons 
pour  exemple  le  bassin  de  Tripolitsa ,  qui  mon- 
tre des  collines   d'alluvioii  à  deux  niveaux  diffé- 

•  rens  ,  quoiqu'il  soit  entièrement  fermé  par  de 
hautes  montagnes. 

Le  bassin  de  Mégalopolis,  fermé  pendant  Té- 
poque  subapennine  et  celle  des  alluvions  ferru* 
gineuses,maisouverty  depuis^ par  unegrande brè- 
che près  de  Garytène,  et  profondément  excavé 
par  1  écoulement  d'un  lac  et  l'accroissement  de 
pente  des  eaux  torrentielles,  nous  présente  ensuite 
quelques  phénomènes  particuliers.  Passant  de  là 
aux  vallées  torrentielles  et  entièrement  ouvertes, 
nous  décrivons  les  alluvions  ferrugineuses  dans 

.  lesquelles  sont  creusés  les  lits  actuels  des  torrens. 
Nous  prouvons  qu'elles  sont  le  produit  d'une  ac- 
tion régulière  et  prolongée,  et  non  pas  d'un  dilu-- 
vium  ;  et  que  depuis  leur  dépôt  le  sol  du  Pélo- 
ponnèse a  éprouvé  un  soulèvement^général  de  20 
à  25  mètres.  A  ce  dernier  phénomène  se  rattache 
l'existence  d'un  dépôt  de  transport  violent  et  in- 
stantané (diluvial)y  qui  recouvre  quelques  ter- 
rasses peu  élevées  au-dessus  de  la  mer. 

Enfin  les  grandes  vallées  ouvertes ,  telles  que 
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celles  du  Pamisus ,  de  TAIphée  el  de  TEaro^Sj 
moDtrerontdansleur^dcpôisépîgéîqQea  quelques-* 
uns  des  caractères  des  dépôts  fluTÎatiles;  les  bor- 
nes de  cet  article  nous  oUîgent  à  supprimer  tous 
ces  détafi}s  et  à  nous  restreindre  aux  phénomènes 
les  plus  remarquables  que  nous  a  présentés  la  val- 
lée de  VEurotas. 

Phénomènes  récens  dans  la  ^altée  de  tEu" 
rotas.  Après  le  soulèvement  et  la  dénudatîoii  dii 
terrain  tertiaire ,  la  vallée  de*  l'ËurotâSi  présenta 
quatre  bassins  étages  :  le  plus  élevé,  aoi'û*ércl'iit 
Mistrif,  .Communiquait  par  des  gorges  avec  te 
bassii  principal  qui,  de  Sparte^  s'éleddait  ju^ 
qu'adx  montagnes  du  Lycovôuno.  Un  troisièiltie 
bassin  comprenoit  tqute  la  plaine d'Hiér»ki,  et  les 
marais  de  l'Hélos  formaient  le  quatnème.  Les 
deux  bassins  les  plus  élevés  furent  mis  b  décou- 
vert dès  les  premiers  soutèvemens  do  terrain  sub* 
apennin  ;  le  troisième  restait  encore  sous^marin^ 
comme  on  en  peut  juger  d'après  la  disposition 
et  la  nature  des  matières  alluviales  ;  il  ne  fut  en- 
tièrement découvert  que  lors  du  soulèvemefnt 
des  alluvions  ferrugineuses;  et  enfin ,  les  tnatsm 
de  THélos  sont  le  produit  de  la  période  actuelle. 

La  destruction  du  terrain  tertiaire  a  été  telle 
dans  toute  cette  vallée,  qu'il  n'en  est  resté  que  des 
lambeaux  formant  des  collines  qui  s'élèvent  jus- 
qu'à :20o  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine. 
Des  dépôts  d'allnvion  ont  renplacé  la  rorma^ 
tion  subapennine^  et  on  en  reconnaît  plusieurs 
d'âgés  très-différens.  Le  plus  ancien  est  le  grand 
amas,  à  la  fois  alluvien  et  détritique,  qui  flan- 
que toute  la  base  de  la  muraille  dolomitique  au 
pied  du  Taygète.  11  dessine  un  talus  rougeâtre, 
incliné  k  45'',  et  d'une  hauteur  de  5o  k  60  mètres, 
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depuis  Mîstra  jusqu'à  la  région  montueuse  do 
Lycovouno.  Ce  dépôt  est  formé,  ici,  comme  au 
pied  de  tous  les  aDciens  rivages  escarpés  de  la 
Grèce ,  par  des  fragmens  calcaires  de  toute  grofrr 
seur,  ums  par  le  ciment  calcaire  et  ferrugineux 
dont  faous  avons  parlé  ;  ses  caractères  se  rappro- 
chent davantage  des  dépôts  détritiques  que  des 
alluvions;  il  repose  sur  la  surface  déjà  dénudée  du 
terrain  tertiaire,  et  supporte  de  véritables  allu- 
vions  d'un  âge  plus  récent,  quoique  antérieur  à  la 
période<aiCtuelle;  celles-ci, beaucoup  moins  ferru- 
gineuses ,  forment  ces  bancs  réguliers  et  horizon- 
taux , .  au-dessous  desqu'els  sortent  les  belles 
sources  il*  Ay  a  ni  et  de  Slavo-Choico  (Amyclée); 
à  la  surface  de^e  dernier  dépôt ,  et  surtout  dans 
des  excavations  qui  lie  sillonnent ,  on  trouve  à 
l'ouverture  des  gorges  de  Mistra  et  de  Paroria 
un  terrain  de  transport  violent  ou  clysmien ,  un 
véritable  diluvium.  Il  se  compose  d'un  amas  inco- 
hérent, de  couleur  grisâtre,  formé  de  fragmens, 
de  roches  schisteuses  et  de  sable  quartzeux  enve- 
loppant des  blocs  d'anagénites,  qui  ont  souvent 
pUiaieurs  mètres  de.  diamètre.  Cet  agglomérat 
contraste  bien  pair  sa  couleur  et  sa  nature  (  il 
n'est  pas  effervescent)  avec  les  allu vions  ancien- 
nes ,  formées  de  débris  calcaires  et  de  terres 
ocreuaes  ,  au  milieu  desquelles  il  repose  dans  le 
lit  de.  la  PantalimonJa ,  et  dans  la  ville  mê- 
me de  Mistra.  Les  blocs  répandus  en  grand 
nombre  à  la  surface  du  sol ,  sont  distribués  en 
traînées  à  partir  de  l'ouverture  de  la  gorge  jus- 
qu'à la  distance  de  i5oo  à  i^ooo  mètres,  et  ne 
f meuvent  manquer  de  fixer  l'attention  ,  autant  par 
a  beauté  de  la  roche  (anagénite  verte  à  quartz 
rose)  que  par  son  étrangeté  au  pnilieu  des  allu-» 
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vîoDs  de  la  vallée.  Nous  aiwiis  dit,  dans  la  des- 
cription  des  terrains  anciens  de  la  Morée  (  cha* 
pilre  III  ^  p.  ioa)y  que  ces  blocs  provenaient  des 
sommets  de  )a  chaîne,  où  ils  forment  des  bancs 
au  milieu  du  terrain  des  marbres  talqueux,  et 
que  les  anciens  les  avaient  employés  à  faire  des 
meules  ;  la  présence  de  beaucoup  de  ces  meules 
antiques  ou  brisées ,  ou  ébauchées  ,  nous  a  si- 
gnalé, dans  la  partie  basse  des  jardins  de  Mistra  , 
la  position  du  lK>urg  d'Aleîsia,  où,  suivant  Pau- 
sanias,  la  meule  fut  inventée. 

Ce  phénomène  de  blocs  erratiques  ne  parait  pas 
limité  à  la  gorge  de  Mistra;  nous  en  avons  trouvé, 
mais  composés  de  calcaire  ou  dequartz,  jusqu'au* 
dessous  d*AmjcIée.  On  voit ,  à  en  pouvoir  douter, 
qu'ils  ont  été  lancés  dans  la  plame,  par  les  ou- 
vertures étroites  des  gorges  à  une  époque  que  Ton 
ue  peut  porter  au  delà  du  commencement  de  l'é- 
poque actuelle. 

Les  environs  de  Mistra  montrent  les  résultats 
d'une  catastrophe  encore  plus  récente,  et  dont 
l'histoire  nous  a  couservé  Te  souvenir.  Si  on  re- 
monte les  collines  au  nord  de  la  ville  dans  la 
direction  de  Tripi  et  du  beau  cyprès  deStavro, 
que  tous  les  voyageurs  vont  admirer,  on  trouve' à 
la  surface  du  sol  des  éminences  qui,  par  leur  forme 
étrange  et  leur  composition ,  ne  peuvent  manquer 
de  (ixer  l'attention. 

Le  sol ,  formé  de  schistes  alumineux  profon- 
dément ravinés,  est  recouvert  de  collines  for- 
mées de  grandes  masses,  et  non  de  fragmens,  de 
calcaires  siliceux,  de  quartzites  et  de  schistes  de  di- 
verses natures  entassées  confusément.  Les  cassures 
sont  encore  fraîches  et  les  arêtes  vives,  et  en  s'é- 
cartant  du  lieu  où  les  principales  masses  sont  en- 
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tassées ,  oo  voit  de  aïoindres  clébrû»  reposer  sar 
la  terre  végétale. 

On  ne  peut  douter,  en  voyant  ]a  forme  de  ces 
petites  collines,  la  nature  et  le  désordre  des  ma- 
tériaux qui  les  composent,  quelles  ne  soient  le 
produit  d'un  éboulement  du  pic  dit  Paximadî, 
qui  s*élève  à  i5oo  naètres  au*desdus  de  ces  collines 
avec  une  des  pentes  les  plus  rapides  de  la  chaîne 
du  Tajgète. 

Si  on  rapproche  ces  observations  des  récits  de 
l'antiquité  sur  le  célèbre  tremblement  de  terre 
ui, 469 ans  avant  Jésus-Christ,  renuersa  Sparte 
e  fond  en  comble  ,  ouvrit  des  gouffres  nom- 
breux dans  la  Laconie ,  et  fit  crouler  un  som- 
met du  Tajrffète ,  fiiits constatés  par  Cicéron,  Plu- 
tarque ,  Strabon  et  Pline,  auteurs  dont  le  premier 
indique  même  la  forme  du  sommet  écroulé  (t), 
on  ne  pourra  douter  que  nous  n  ayons  retrouvé, 
après  vingt-trois  siècles,  les  débris  de  cette  grande 
catastrophe/ 

(Extrait  du  cinquième^ cha pitre  j  encore  iné- 
\dity  de  la  Description  de  la  M  orée  :  Phénomènes 
RÉCENS ,  par  *M.  Boblajre.) 


(1)  Cùm  et  urbs  tota  corruit  et  ex  monte  Taygelo 
extrema  montis  quasi puppis  avulsaest.  (Gic.  De  divin. 
Lib.  1.) 


SUR  L'EMPLOI 

de  t anthracite  au  haut-fourneau  de  Vizilie.  . 

par  M.  ROBIN»  directeur  des  uftioet  de  Niederbninu. 

Les  Alpes  y  mais  surtout  le  département  de 
risère,  si  riches  en  productions  variées  du  règne 
miniëra^l ,  présentent  aussi  de  nombreux  gise- 
mens  d'antnracite.  Aucune  localité  n'est  mieux 
partagée  sous  ce  rapportque  le  canton  de  Lamure^ 
siti^  k  sept  lieues  sud  de  Grenoble.  Les  masses 
de  combustible  qu'on  j  exploite  depuis  de 
longues  années  sont  assez  importantes  pour 
sufiire  en  grande  partie  aux  besoins  domestiques 
sur  un  rajon  de  plus  de  dix  lieues. 

Les  arts  tirent  également  partie  de  ce  charbon; 
il  est  employé  avec  avantage  à  la  cuisson  de  la 
chaux,  du  plâtre,  au  chauffage  des  chaudières; 
on  Va  appliqué  avec  succès  au  traitement  des  mi- 
nerais de  cuivre,  et  au  laminage  de  la  tôle. 

Dans  d'autres  contrées,  particulièrement  en 
Angleterre,  0n  a  essayé  d'utiliser  l'anthracite  en 
l'employant  pour  la  fusion  des  minerais  de  fer; 
mais  toutes  le?  tentatives  faites  dans  ce  but  ont 
été  loin  de  présenter  des  résultats  satisfaisans.  Ce 
combustible,  mélangé  dans  la  proportion  de  ^7  seu- 
lement avec  ^  de  coke ,  occasiona  des  dérange- 
mens  si  sensibles  dans  l'allure  des  fourneaux, 

Îue  jamais  on  n'osa  dépasser  la  proportion  in- 
iquée. 

Ces  préçédens  défavorables  devaient  imposer 
la  plus  grande  circonspection  à  ceux  qui  n'eussent 
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pas  craint  de  tenter  encore  la  solution  d'un   des 
problèmes  les  plus  épineux  de  la  métallurgie. 

Cependant  en  1834,  époque  où  Finaustrie 
prit  en  France  une  extension  si  subite ,  il  fut  créé 
à  Yizille  un  établissement  spécialement  destiné 
à  la  fusion  des  minerais  de  fer  spathique  par 
Fanthracitede  Lamure. 

La  société  qui  l'exploitait ,  disposant  de  puis- 
sans  moyens  y  n'épargna  rien  pour  vaincre  les 
difficultés  d'une  entreprise  aussi  hasardeuse  et 
condamnée  d'avance  par  les  gens  de  l'art.  Elle  y 
sacrilia  plus  de  Soo^ooo  francs  tant  en  construc- 
tions qu'en  essais  multipliés  durant  quatre  années; 
mais  des  obstacles  insurmontables  la  firent  enfin 
désespérer  de  la  réussite  de  ses  projets  et  l'obli- 
gèrent à  y  renoncer.  Toutefois  les  résultats  inté- 
ressons obtenus  dans  cette  entreprise  unique 
méritent  d'être  consignés  dans  les  annales  de  la 
science. 

L'intelligence  de  cette  note  nécessite  quelques 
détails  sur  les  matières  premières  qui  ont  été  em- 
ployées à  Vizille. 
Anthracite.  Lanthracite  exploitée  dans  le  canton  de  La- 
mure forme  des  couches  nombreuses,  d'incli- 
naisons et  de  puissance  différentes ,  leur  direction 
varie  entre  une  et  deux  heures. 

Ces  couches  sont  encaissées  dans  un  grès  qui , 
reposant  assez  généralement  sur  des  schistes  tal- 
queux,a  été  regardé  pendant  long-temps  comme 
faisant  partie  des  terrains  de  transition.  Mais  des 
recherches  plus  récentes  ont  fait  ïeconnaitre  que 
le  calcaire  qui  le  recouvre  ordinairement,  et  qu  on 
avait  jusqu'alors  considéré  comme  le  type  des 
calcairesde  transition,  n'était  autre  chose  que  le 
calcaire  ù  belemnites  appartenant  à  la  formation 
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moyenne  du  lias.  De  plus.  Ion  remarque  des 
alternances  de  ce  calcaire  avec  le  grès,  ce  qui 
établirait  que  celui-ci  a  dû  nécessairement  suivre 
le  sort  de  la  première  roche. 

L'examen  des  nombreuses  empreintes  végé- 
tales qui  se  rencontrent  dans  le  grès,  jette  encore 
une  grande  incertitude  sur  les  hypothèses  an- 
térieurement admises;  en  effet,  cet  examen 
constate  une  parfaite  analogie  de  caractère» 
de  la  plupart  de  ces  plantes  avec  celles  qu  on 
observe  dans  le  grès  nouiller,  tandis  que  les 
plantes  du  lias  n  ont  avec  celles  *  ci  rien  de- 
commun. 

L'une  ou  l'autre  hypothèse  engagerait  dans  des 
raison  nemens  contradictoires  avec  les  idées  reçues 

I>our  la  distribution  des  végétaux  et  des  coquiU 
âges  dès  temps  anciens  dans  les  formations  géolo- 
giques. 

Le  grès  à  anthracite  varie  beaucoup  dans  ses 
couleurs;  son  grain  est  communément  gros;  il 
renferme  des  paillettes  de  mica.  Aux  approches 
du  combustible  il  devient  schisteux,  son  grain 
est  plus  fin  et  .sa  couleur  d'un  gris  foncé;  on  y 
distingue  alors  des  empreintes  végétales  et  du  fer 
pyriteux  en  abondance. 

L*anthracite  est  tantôt  solide,  tantôt  friable; 
mais  il  est  remarquable  qu'on  ne  trouve  jamais 
les  deux  variétés  réunies  dans  une  même  cou- 
che. 

En  général  les  couches  les  plus  puissantes,  dont 
l'épaisseur  varie  entre  5  à  1 6  mètres,  donnent 
l'espèce compactequi seulea  été  employée àVizille. 
Cette  espèce  est  d'un  noir  parfait,  son  éclat  un  peu 
métallique  est  plus  grand  que  celui  de  la  houille , 
quelquefois  elle  est  irisée.  Sa  cassure  est  conchoïde 
Tome  IV^  i833.  9 
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3uand  elle  est  faite  dans  la  masse  du  charboo; 
autres  fois  elle  se  divise  suivant  les  petits  feuillets 
de  schiste  qui  la  traversent  ^  comme  cela  se  voit 
dans  les  houilles;  on  bien  sa  rupture  est  déter- 
minée par  de  petites  veines  blanches,  principale- 
ment calcaires,  qui  la  traversent  en  divers  sens 
et  remplissent  des  fissures  qui  s'étaient  sans 
doute  formées  antérieurement  dans  le  charbon. 
C'est  aussi  suivant  ces  veines  que  Tanthracite  se 
divise  de  lui-môme  par  son  séjour  dans  les  ma- 
gasins et  donne  lieu  à  un  déchet  assez  notable. 
Sa  densité  est  très-grande,  puisque  le  mètre  cube, 
tel  qu'il  passait  au  fourneau ,  pesait  gSo  kih  (  non 
trié,  son  poids  était  de  i23o  Vil.  ),  tandis  que  le 

Soids  du  coke  de  Rive-de-Gier   n'est. que  de 
80  à  4^0  I^îl-î  celui  du  charbon  de  bois  varie 
entre  1^5  à  2^0  kil. 

En  raison  de  sa  grande  compacité,  l'anthracite 
s'allume  avec  peine  et  se  consume  lentement. 

Au  feu  il  jouit  d'une  propriété  que  ne  pos- 
sèdent pas  les  autres  charbons  :  il  se  réduit  en 
fragmens  dont  la  grandeur  dépend  généralement 
des  petites  veines  dont  il  a  été  question.  L'action 
expansive  de  l'humidité  parait  entrer  pour  moins 
dans  ce  phénomène  que  la  dilatation  d'une  ma- 
tière aussi  dense ,  car  du  charbon  bien  desséché 
donne  encore  lieu  au  même  inconvénient;  et  ,si  la 
chaleur  est  assez  forte  pour  qu'il  n'ait  pas  le 
temps  de  se  chauffer  graduellement,  il  s'en  dé- 
tache en  outre  de  petites  esquilles  semblables  à 
celles  que  donnerait  une  masSe  de  verre  froid 
mis  dans  les  mêmes  circonstances. 

C'est  aux  propriétés  que  possède  Tanthracite 
de  brûler  lentement  et  de  se  diviser  an  feu  qu'il 


AU   BAtJT-POOMTBAV  l3l 

fiiiit  attribuer  le  peu  de  succès  des  tentatives  dites 
àViriUe. 

Un  autre  vice  de  ce  ckarboo  »  quoique  moins 
préjudiciable  que  le  précédent,  résulte  de  la 
gnnde  quantité  de  pyrites  qu'il  contient;  sou* 
?eot  TÎstbles  à  l'œil,  elles  sont  généralement 
épandues  à  un  état  de  grande  division  dans  sa 
masse  ^  et  dégagent ,  au  moment  de  la  combus- 
tion y  une  odeur  sulfureuse  des  plus  prononcées 
qui  dénote  leur  présence. 

L'anthracite  brûle  avec  une  flamme  bleuâtre 
très- faible,  et  ne  répand  pas  la  moindre  famée. 
Soumis  à  lacalcination^  sa  perte  au  feu,  qui  est 
presque  insensible,  peut  être  attribuée  à  un  peu 
d'humidité  et  d'acide  carbonique  correspondant 
à  la  chaux  carbonatée  renfermée  dans  ses  cendres  : 
il  ne  contient  donc  pas  de  bitume. 

Lorsqu'il  est  de  bonne  qualité  ,  son  résidu 

Sar  l'incinération  est  à  peu  près  de  4  p*  loo^ 
ans  les  autres  cas  il  dépasse  rarement  i  o.  Sous  le 
rapport  de  la  pureté ,  ce  combustible  laisse  donc 
peu  à  désirer,  car  les  cokes  de  la  Loire  donnent  8 
et  même  i4  p*  loo  de  cendres. 

Les  cendres  d'anthracite  sont  composées  de  la 
manière  suivante ,  d'après  une  moyenne  prise  en 

grand: 

Silice 584 

AlumiDe  et  oxide  de  fer 4^,0 

Cbani 1,6 

ioo,o 

Celles  du  coke  de  Rive^de-Gier ,  employé  k 
Vizille,  renfermaient  : 

Silice 57,8 

Alumine  et  oxide  de  fer#  ....     *34,4 
Chaux 7,3 


99>4 


9 
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Avant  d*étre  passé  au  haut-fourneau ,  Tantlira- 
cite  était  soigneusement  trié  et  cassé  en  mor* 
ceaux  de  la  grosseur  du  poing  ;  les  schistes  et  le 
charbon,  au-dessous  de  la  dimension  d'une  noix, 
étaient  écartés.  On  ob^tenait  dans  cette  opération 
un  énorme  déchet.  Ainsi,  une  provision  de 
4' 4.8 13  lui.,  qui  avait  passé  une  année  sous  le 
hangard ,  donna  les  résultats  suivans  : 

Gros  charboD  à  l'usage  do  kil.  p.  oio. 

haut-fourneau a  10.672  5o,o 

Charbon  menu 74*973  18,1 

Poussière 117.267  28,2 

Schistes 11.900          2,9 

4i4*8i2       loo^a 

Le  déchet  n'était  pas  aussi  sensible  sur  des 
charbons  fraîchement  extraits,  la  moyenne  de 
trob  triages  a  donné  : 

Charbon  pour   le  haut  fourneau.  60,8 

Charbon  mena 9,1 

Poussière ,  26,9 

Schistes 3/2 


■* 


1 00,0 

Si  rétablissement  eût  prospéré,  le  charbon 
menu  aurait  pu  être  utilisé  avec  avantage  dans  les 
réverbères  à  rechauffer  les  fei*s,  ainsi  qu  on  l'a  fait 
voir  dans  une  note  sur  Taflinage  de  la  fonte,  au 
moyen  de  Fanthracite  (  Annales  des  mines  ,  4*- 
livraison,  1829);  mais  la  majeure  partie  de  la 
poussière  donnait  un  déchet  réel,  puisqu'on  ne 
pouvait  en  employer  qu'une  «faible  quantité  à 
griller  de  la  mine  et  à  calciner  des  pierres  à  chaux 
et  à  plâtre. 

Minerais.      Il  serait  Superflu  de  faire  mention  de  tous  les 
minerais  qui  ont  été  exploités  dans  les  nombreux 
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filons  et  couches  aillonnant  la  formation  de  gneiss 
qui  perce  à  Vizille  et  s*ëtend  sur  une  grande 
partie  des  Alpes.  Il  suffira  de  dire  quelques  mola 
sur  ceux  de  ces  minerais  qui  ont  été  principale* 
ment  employés  aux  essais. 

Oa  en  distingue  deuK;  variétés  différentes  par 
leurs  propriétés  ainsi  que  par  leur  richesse  :  les 
uns  sont  magnésiens ,  les  autres  renferment  en 
outre  de  la  chaulât  Ces  derniers  seraient  trop 
pauvres  pour  mériter  le  traitement,  si,  en  rai- 
son du  bas  prix  auquel  on  les  exploite  et  de  leur 
composition,  on  ne  trouvait  pas  l'avantage  de 
les  eÎQplojer  comme  bons  fondans»  A  leur  défaut 
on  emploj^ait  une  castipe  extraite  du  calcaire  à 
gryphées  dans  Fune  des  carrières  duquel  le  haut- 
fourneau  avait  été  construit. 

Deux  analyses  de  chacune  de  ces  cspflycei  de 
mines  ont  dotuné  les  résultats  suivans  : 

Minerni  de  Pierre-pLatc^ 

Quartz 3*60. 

Carbonate  de  fer 8^980 

Carbonate  de  manganèse.  ..  .  .  3,4o 

Carbonate  4e  uagoésie ii,ao 

«  LOO.OQ 

Minerai  des  Halles. 

Quarti 4»^^ 

Carbonate»  de  fer 67,67 

Carbonate  de  manganèse.  ....  t,ï(i 

Carbonate  de  magnésie 24>78. 

Pyrites 1,64 

99>4* 
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Minerai  du  grand Jilon, 

Qaartt .  i,o8 

Carbonate  de  fer.  .» 36,1$ 

Carbonate  de  manganèse o,85 

Carbonate  de  magnésie ^3,1 4 

Carbonate  de  chaut 4^,23 


9940 
Minerai  de  Comiglion. 

Quartz 4»^o 

Carbonate  de  fer ^5i 

Carbonate  de  manganèse i|3p 

Carbonate  de  chaux 4^,'^ 

Carbonate  de  magnésie ao,65 


98,80 


La  fonderie  de  Yizille  a  aussi  fait  exploiter 
quelques  filons  de  fer  carbonate  décomposé.  Cette 
mine ,  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  mine 
douce,  est  analogue,  par  Teffet  qu'on  en  obtient 
dans  son  traitement,  aux  mines  grillées  long-temps 
exposées  à  Tair. 

Dans  leur  exploitation  engrand,les  mines ridies 
retiennent  i5  à  :2o  p.  100  de  gangue,  les  autres 
beaucoup  moins. 

Pendant  le  grillage,  auquel  on  les  sounet 
ordinairement,  les  premières  perdent  i5  à 
18  p.  100  ,  seulement  en  acide  carbonique  ;  alors 
elles  rendent  38  à  42  dans  les  hauts-fourneaux. 
Mais  cette  opération,  pratiquée  d*abord  à  Yizille, 
a  été  abandonnée,  par  le  motif  que  les  mines  se 
réduisent  en  poussière  lorsqu'elles  se  refroidissent 
en  sortant  des  fours  à  griller.  Chargées  dans  cet 
état  au  haut-fourneau  avec  Tanthracite  qui  se 
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cbaoceait  aussi  en  poussière  très- ténue,  la  cir- 
culauon  de  l'air  devenait  presque  impossible. 

Les  mines  ont  donc  été  passées  à  l'état  cru, 
réduites  en  fragmens  un  peu  plus  petits  que  le 
charbon. 

La  question  de  savoir  si  les  fers  spath iques,  dont 
la  réduction  est  en  général  si  facile,  ne  présente* 
rait  pas  des  difficultés  dans  leur  traitement  par  un 
combustible  minéral  dans  un  fourneau  élevé,  avait 
aussi  éveillé  la  sollicitude  des  métallurgistes.  Elle 
a  été  favorablement  résolue:  sous  ce  rapport  cette  / 

espèce  de  minerais  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Le  baut-fourneauy  construitpour  faire  les  essais,  Hani-ftmniea» 
n'avait  rien  qui  le  distinguât  des  hauts-fourneaux 
au  coke;  seulement  ses  dimensions  n'étaient  pas 
des  plus  fortes. 

La  hauteur,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu  au 
gaeulard,  était  de  i3  mètres. 

Le  creuset  avait  3",25  de  longueur,  o"',65  de 
lai^e  eto-,70  de  haut. 

L'ouvrage,  de  forme  conique,  avait,  depuis  le 
creuset  jusqu'à  la  naissance  des  étalages,  l'^^iio  de 
hauteur  ;  près  du  creuset ,  son  diamètre  était  de 
o*,65  ;  aux  étalages  de  i  "^^ao. 

Les  étalages,  en  formed'une  pyramide  tronquée 
à  huit  pans  renversés,  s'élevaient  k  la  hauteur  de 
l'^ySo  ;  il  leur  raccordement  avec  la  cuve  supé» 
rieure,  la  largeur  du  fourneau  était  de  3",!  5. 

-  La  hauteur,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu'au 
ventre,  montait  donc  à  4  naètres  et,  depuis  cet  en* 
droit  jusqu'au  gueulard,  à  7  mètres.  Le  diamètre 
de  celui-ci  égalait  l'^yao;!!  était  surmonté  d'une 
cheminée  de  4">35. 
L'intérieur  du  fourneau  était  entièrement  con* 
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struit  en  briques  réfractaires  d  argile  de  Bollène 
mêlée  de  sable  quartzeux. 

Tjtoîs  tliyères  dont  deux  pl^cëes  sur  les  oos- 
iières,  l'autre  un  peu  plus  haut  en  face  de  ta 
tympe,  donnaient  la  facilité  de  varier  à  volonté 
le  soufflage. 

SoaQerie.  jj^g  machine  soufflante,  d'une  puissance  de 

80  chevaux,  permettait  de  disposer  de  tout  le 
vent  dont  on  pouvait  avoir  besoin.  Elle  était  d'une 
régularité  parfaite. 

i^.  mise  à  feo.     Lg  yen  j;  ^  été  mis  pour  la  première  fois  au  haut- 
fourneau  de  Vieille,  le  i3  avril  18^7. 

Il  était  naturel  de  penser  que  la  première  série 
d'essais  sur  une  matière  neuve  donnerait  lieu  à  des 
difficultés  dont  les  causes  ne  pouvaient  pas  être 
prévues, 

Pour  les  éviter  autant  que  possible,  et  pour 
qu  elles  ne  se  présentassent  que  successivement,  la 
mise  à  feu  eut  lieu  avec  du  coke  de  Rive-de-6ier, 
auquel  on  substitua  successivement  l'anthracite 
par  dixièmes. 

Aucun  accident  ne  se  présenta  avec  le  coke  pur , 
les  fers  spathiques  donnèrent  des  fontes  cTune 
qualité  excellente. 

Les  trois  premiers  dixièmes  d'anthracite  pas* 
sèrent  sans  peine;  mais,  pendant  que  les  deux 
dixièmes  suivans  se  chargeaient ,  il  arriva  au  four- 
neau des  dérangemens  fréquens  qui  furent  attri- 
bués en  partie  à  la  ténuité  des  minerais  qui 
étaient  grillés,  et  aussi  k  celle  de  l'anthracite;  mais 
surtout  à  des  accidens  survenus  à  pi  usieurs  reprises 
à  la  machine  soufilante. 

Une   dernière  rupture  à  la  soufflerie  obligea 
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de  mettre  hors  feu  le  21  juin,  après  70  jours  de 
campagne.  (A  cette  époque  j'arrivai  à  la  fonderie.)        / 

Entrer  dans  les  détails  de  ce  fondage,  dont  les 
résultats  ont  été  incertains,  serait  s*exposer  à  des 
répétitions  en  parlant  des  essais  suivans  qui,  en 
raison  de  Texpérience  déjà  acquise,  ont  pu  être 
conduits  avec  plus  de  régularité. 

Après  la  réparation  de  la  maçliine  soufflante, 
et  du  haut* fourneau,  la  seconde  mise  k  feu  eut 
lieu  le  19  janvier  1828. 

Afin  de  n'avoir  à  attribuer  qu'à  ranthradtea^.miteàfoo. 
seul  les  accidens  qui  pouvaient  suryenir  pendant 
cette  nouvelle  campagne,  les  charges  furent 
réglées  de  manière  que  la  quantité  de  mine  se 
trouvait  toujours  un  peu  au-dessous  de  celle  que 
le  charbon  pouvait  porter ,  de  manière  k  avoir 
toujours  des  fontes  grises.  Les  antres  qualités  de 
finîtes  indiquaient  un  dérangement  dans  le  four* 
iieau;  ce  n'est  que  lorsque  les  esssais  sur  le  com** 
Ijustible  furent  achevés,  qu'on  s'occupa  de  recher- 
cher eombien  de  minerai  il  pouvait  fondre. 

La  composition  des  lits  de  fusion  n'a  presque 
point  varié  pendant  les  essais  sur  le  charbon;  ils 
recevaient  à  peu  près  deux  tiers  de  mine  riche  et 
un  tiers  de  mine  pauvre,  et  quelquefois  en  outre 
une  quantité  de  castine  fort  petite  pour  arriver 
h  de  bons  laitiers. 

L'expérience  eut  bientôt  appris  quelle  com- 
position de  laitiers  était  la  plus  convenable  pour 
assurer  une  bonne  marche  au  fourneau.  Sur  ce 
point  on  n*eut  pas  à  s'écarter  de  la  composition 
des  laitiers  des  fourneaux  au  coke  ;  3o  à  33  p.  100 
de  chaux,  i5  à  20  d'alumine,  de  magnésie  et 
4'oxide  de  manganèse,  le  reste  en  silice  ,  étaient 
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les  bases  principales  desquelles  on  ne  pouvait  pas 
secarter  sans  rencontrer  des  difficultés.  Avec 
moins  de  3o  p.  loo  de  chaux,  les  laitiers  deve- 
naient visqueux,  empâtaient  les  poussières  d'an- 
thracite et  formaient  des  dépots  ^ans  le  creuset 
ainsi  que  dans  louvrage.  En  dépassant  cette  pro- 

Eortion,  Vexcès  de  chaux  se  portait  sur  les 
riques  du  fourneau  et  les  fondait.  Un  excès  de 
magnésie  donnait  aussi  des  laitiers  très-réfrac- 
taireSy  on  s'en  apercevait  dans  l'emplœ  du  mi-* 
nerai  des  Halles,  qu'on  ne  pouvait  passer  qu'avec 
ménagement; 

Au  lieu  de  mettre  le  fourneau  à  feu  avec  du 
coke  pur,  il  était  intéressant  de  savoir  si  cette 
opération  pouvait  être  faite  avec  ~  de  coke 
et  ~  d'anthracite,  proportions  de  charbon  aux* 

Îudies  les  premiers  essais  avaient  été  arrêtés. 
A  réussite  de  cette  opération  importait  dans 
l'intérêt  de  l'établissement,  puisque  le  coke 
ajaut  34  lieues  de  distance  &  parcourir  coûtait 
extrêmement  cher.  On  procéda  donc  comme  il 
suit ,  pour  la  mise  à  feu,  avec  les  précautions  em-* 
ployées  dans  les  fourneaux  au  coke  et  avec  l'at- 
tention de  proportionner  le  vent  à  la  densité  du 
nouveau  combustible. 

Le  fourneau  fut  rempli  à  moitié  avec  du  char- 
bon; pendant  le  chauffage  on  remplaça  successi- 
vement celui  qui  se  consumait  par  des  charges 
composées  de  3oo  kilog.  de  charbon  et  un  pareil 
poids  de  minerai ,  c'est-à-dire  environ  les  deux 
tiers  de  la  mine  d'une  pldne  charge. 
.  On  opéra  ainsi  pendant  2t3  jours  après  avoir 
fait  a2  grilles.  A  cette  époque,  la  mine  se  fit 
sentir  aux  tuyères,  on  donna  le  vent  par  deux 
tuyères  opposées    avec    des  buses  de    o",o5a 
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(  a3  lignes)  de  d^uxietre.  Lft  pressioii  du  myo» 
mètre  à  mercure ,  d'abord  très-Crible,  fut  portée 
bientôt  à  0*^07  (  20,7  lig.  )  ;  au  bout  de  3  jours 
les  charges  remplissaient  entièrement  le  four^ 
neau. 

Cette  manière  d'opérer  ne  produisit  pas  de 
résultats  satisfaisans,  il  fut  impossible  de  mettre 
le  fourneau  en  bonne  allure  après  six  jours  de 
tentatives  variées. 

Le  vent  ne  traversait  les  charges  qu'avec  difll- 
culte,  U  ressortait  par  les  tujères,  et  l'on  avait 
beaucoup  de  peine  à  le  maintenir  vers  la  tjmpe; 
lorsqu'il  se  faisait  jour  à  cette  partie  du  Soar- 
neau ,  il  projetait  les  laitiers  avec  force  hors  du 
creuset. 

Les  charges  descendaient  lent^nent,  le  bas  du 
fourneau  étjait  encombré  d'anthracite  en  pousmère, 

3ui  empêchait  le  laitier ,  d'ailleurs  peu  abondant, 
e  baigner  et  de  chauffer  convenablement  toutes 
les  parties  du  crettset.Les  laitiers  étaiept  en  oulre 
battus  par  le  vent  qui  atteignait  ainsi  la  fonte,  et  la 
rendait  si  épaisse,  qu'elle  se  figeait  contre  la  dame, 
d'où  on  fenlevait  par  morceaux.  Pour  éviter  ce 
dernier  inconvénient  »  on  ouvrit  la  tuyère  vis-4^vis 
de  la  tympe,  afin  de  réchaufier  le  devant  du  creuset, 
et  aussi  pour  tâcher  de  mieux  faire  monter  le 
venuLa  pression  futélevée  peu  k  pe^  jusqu'à  o'",i4 
(5  p.  2  \ifi-);  mais  tous  ces  efforts  furent  inutiles. 
On  supprima  la  troisième  tuyère,  qui  ne  pi^oduiaait 
pas  d'autre  effet  que  de  paralyser  celui  de  l'une 
ou  de  l'autre  des  tuyère  des  costières;  elles  deve- 
naient sombres,  et  le  vent  en  sortait  en  entraînant 
souvent  les  laitiers  et  le  charbon  menu. 

Les  laitiers ,  généralement  bien  dépouillés ,  de* 
venaient  de  temps  en  temps  noirs.  La  preinière 
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fonle  que  Ton  observa  était  Ma ncbe;  elle  passa 
au  truite  le  second  jour ,  ce  qui.  prouvait  une  amé- 
lioration dans  raliuredu  fourneau  :  mais  elle  re- 
prit bientôt  sa  première  qualité ,  et  elle  alterna 
ainsi  pendant  plusieurs  jours.. 

Comme  il  ne  descendait  que  20  à  sa  chaînes 
en  34  heures,  les  matières  fondues  arrivaienjL 
lentement  dans  le  creuset;  le  travail  sec  qui  en 
résulta  ne  put  être  changé  en  chargeant  a  assez 
fortes  quantités  de  laitier  au  lieu  de  minerai. 

Ce  nest  que  le  sixième  jour  après  Va  mise  du 
vent  qu^on  parvint  à  faire  une  faible  coulée  de 
fonte  blanche. 

Pour  sortir  de  cet  état ,  qui  s'était  k  la  vérité 
amélioré  un  peu ,  on  chargea  du  coke  pur  pour 
reprendre  les  essais  de  ce  point. 

Peut-être  aurait-on  réussi  dans  cette  tentative 
si  on  eût  rempli  le  fourneau  de  charbon  avant 
de  faire  les  grilles  et  si  1  on  eut  chargé  avec 
un  peu  plus  de  mine ,  au  moment  de  la  mîsç 
du  vent,  en  mettant,  au  lieu  de  minerai  grillé 
en  pbussière  que  l'on  employait  encore  à  cette 
époque,  de  la  mine  crue  en  morceaux.  La  pré- 
sence du  charbon  pur  devant  les  tuyères  aurait 
permis  de  souffler  avec  une  force  graduée  jus- 
qu'à Farrivée  de  la  mine;  de  cette  manière  toute 
la  colonne  de  matière  se  serait  ébhauflSée  ,  le 
tirage  aurait  été  facilité;  et,  en  préparant  de 
longue  main  les  matières  à  la  fusion,  on  aurait 
encore  évité  un  autre  écueil  dans  lequel  on  crai*- 
gnait  de  tomber,  celui  de  dégrader  le  fourneau 
en  le  poussant  trop  vite. 

A  l'arrivée  du  coke  devant  les  tuyères ,  le  four- 
neau se  remit  comme  par  enchantement,  le 
tirage  devint  excellent,  les  charges  doublèrent  de 


AU  HADT'-POVWrBAU»  1 4 1 

vitesse  ;  kslai  tiers,  d'une  fluidité  par&ite,  deri  nreot 
blancsy  nuancés  de  bleu  à  leur  surface,  etne  présen- 
tèrent que  des  traces  d'oxide  de  fer  à  ranaJyse* 

La  première  coulée  donna  de  la  fonte  traitée 
presque  grise.  La  flamme  du  gueulard,  qui.au- 
paravant  était  sombre  et  faible ,  monta  subite- 
ment et  acquît  la  beauté  qui  est  un  des  caractères 
de  la  flamme  des  fourneaux  au  coke. 

Afin  de  ne  pas  br&ler  inutilement  dilipcoke , 
on  plaça  de  suite  deux  nouvelles  buses  de  o*,o4 
(i81.  )  de  diamètre;  et  Ton  soujBla  avec  o*,!! 
(4  p.  il-)  de  pression  ;  malgré  cela  on  fit  jusqu'à 
4Î>  charges  en  24  heures* 

Bientôt  on  passa  le  premier  dixième  d'anthra-^ 
cite ,  puis  -^  ;  à  cette  époque  on  remplaça  la  mine 
pauvre  grillée  par  du  minerai  cru  :  aucun  chan- 
gement' ne  fut  remarqué  dans  la  bonne  marche 
du  fourneau* 

Avec  ^  )  même  allure^  si  ce  n'est  que  les  pous* 
sières  d'anthracite  copimencèrent  à  se  montrer  ; 
en  outre,  on  s'aperçut  d'un  ralentissement  dans 
la  descente  des  charges;  le  vent  ressortait  par  les 
tujères. 

Avec  les-;-;,  mêmes  phénomènes.  A  ce  point  du 
fondage,  on  substitua  aussi,  à  la  mine  riche  gril-^ 
lée,  la  moitié  de  son  poids  de  minerai  riche  cru. 
Les  •—  ne  changèrent  rien  à  l'allure  parfaite 
du  fourneau.  On  était  alors  arrivé  au  point  où  les 
premiers  essais  se  trouvèrent  arrêtés.  Le  fourneau 
marcha  aussi  bien  qu'avec  le  coke,  lès  laitiers  ne 
changèrent  pas  un  instant,  les  fontes  très-grises 
étaient  d'un  fort  beau  grain  et  d'une  ténacité  re- 
marquable. 

Lfk  trois  premiers  dixièmes  d'anthracite,  qui 
n'avaient  pas  préseoté  de  diflicultés  dans  les  pre- 
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miers  essais  »  furent  chargés  très-vite,  et  en  moins 
de  1 3  jours  on  était  arrivé  aux  •^. 

Gomme  le  champ  à  parcourir  depuis  cet  in- 
stant était  encore  inconnu,  on  s'arrêta  plus  long- 
temps pour  juger  de  Teffet  produit  par  chaque 
nouvelle  proportion  d'anthracite. 

Cependant  les  --  passèrent  aussi  bien  que  les 
autres. 

La  iiarche  du  fourneau  fut  encore  très  -  régu- 
lière avec  7^;  mais  la  fonte  se  truita  légèrement 
vers  la  fin  de  cet  essai  ;  on  réussit  sans  peine  à  la 
ramener  au  gris. 

Les  fontes  grises  i^-^z^^  t^  d'anthracite  étaient 
d*un  gris  moins  foncé  que  celles  obtenues  antérieu- 
raoïenty  leur  grain  était  plus  serré  et  moins  égal. 

A  Tintant  où  il  y  eut  production  de  fonte 
truitée ,  les  laitiers  devinrent  blancs.         ^ 

Pendant  toute  cette  campagne  on  a  remarqué 
constamment  cette  loi  dans  les  laitiers;  que  pour 
les  fontes  grises  ils  étaient  bleuâtres;  d'un  blanc 
parfait  pourles  fontespresque  traitées,  ou  traitées 
grises  ;  d'un  brun  clair  pourles  fontes  truitées  blan 
ches^etd'un  brun  foncéou  noir  pourles  fontes  blan- 
ches. Cependant  celles-ci  se  produisaient  quelque- 
fois avec  d'assez  beaux  laitiers;  alors  leur  qualité 
était  due  à  une  sorte  de  finage  qu'elles  éprouvaient 
dans  le  creuset,  lorsque  le  vent  battait  fortement 
le  laitier  et  atteignait  la  fonte  mise  à  nu;  ou  bien 
encore  lorsque  la  fonte  s'affinait  au-dessus  des 
tuyères  par  une  descente  trop  lente  des  charges. 

La  marche ,  jusqu'alors  régulière,  du  fourneau 
changea  avec  les  ^  d'anthracite;  la  poussière  de 
charbon ,  déj&  si  abondante ,  commença  à  gêner; 
le  tirage  devint  sensiblement  plus  difficile,  Tair 
était  rechassé  plus  fortement  par  les  tuyères,  les 
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fontes  devinrent  truitées,  pois  blancbes;  les  ayant 
ramenées  au  truite,  elles  changèrent  de  nouveau. 
Les  laitiers  passèrent  ainsi  à  plusieurs  reprises 
I>ar  toutes  les  nuances,  même  au  bleu.  Les  ma* 
tières  rougissaient  avec  peine  au  gueulard,  la 
flamme  s*y  affaiblissait  et  les  chargés  commencé* 
rent  à  descendre  irrégulièrement,  souvent  par 
chutes. 

Le  fourneau  n'était  pas  difficile  k  conduire  dans 
cet  état;  mais  des  tentatives  de  toute  nature  faites 

I rendant  neuf  Jours,  pour  le  ramener  à  une  meil- 
eure  allure,  lurent  mutiles. 

Alors  on  chargea  les  ^  d'anthracite,  les  mêmes 
phénomènes  continuèrent  à  se  manifester,  mais 
d'une  manière  encore  plus  prononcée.  Les  char^ 
gcs  descendirent  avec  une  lenteur  extraordinaire; 
les  fontes  blanches  devinrent  pâteuses  ;  leur  cas- 
sure faisait  cependant  voir  quelquefois  des  points 
truites. 

D'après  ces  antécédcns  il  était  facile  de  voir 
qu'il  serait  impossible  de  faire  aller  le  fourneau 
avec  ^  d'anthracite,  même  avec  ^.  Cependant  il 
était  décidé  que  les  essais  .seraient  poussés  jusqu'à 
l'extrême,  en  dépit  de  tous  les  dangers  que  pour- 
rait courir  le  fourneau  ;  aussi  chargea-t-on  pen- 
dant quatre  jours  de  Tanthracite  pur. 

Lorsqu'il  arriva  dans  l'ouvrage,  la  situation, 
déjà  si  pénible,  du  travail  augmenta  encore. 

On  remarqua ,  mais  d'une  manière  plus  pro- 
noncée, les  mêmes  accidens  qu'à  l'époque  de  l'es- 
sai de  mise  à  feu  avec  moitié  d'anthracite. 

Le  tirage  et  la  flamme  furent  presque  nuls  au 
gueulard  ,  Tair  ressortait  par  la  tympe  et  par  les 
tuyères,  en  entraînant  souvent, par  ces  issues,  les 
laitiers,  le  charbon  et  n^éme  la  ion  te.  Celle-ci  de- 
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vint  si  épaisse,  qu'on  fut  obligé  de  Tarracher  pres^ 
qu'en  entier  du  creuset  à  coups  de  ringards  et  de 
masses.  Ce  n'est  qu'en  enlevant  la  dame,  en  bou-* 
chant  le  dessus  de  la  tympe  avec  de  l'argile,  et  en 
j  faisant,  toutes  les  deux  ou  trois  heures,  des 

{>ercées  qui  laissèrent  sortir  en  même  temps  les 
aitiersavec  la  fonte,  qu'on  parvint  à  réunir  quel-^ 
ques  gueusets  dont  l'ensemble  pesait  quelques 
centaines  de  kilogrammes  seulement. 

La  fonte  à  l'anthracite  était  d*un  blanc  grisâ- 
tre, à  facettes  très-petites,  un  peu  rayonnée.  A  sa 
surface,  elle  était  criblée  d'une  infinité  de  petites 
soufflures,  provenant  de  l'effervescence  qui  ac- 
compagne les  fontes  ayant  subi  un  fort  degré 
d'affinage.  La  cassure  offrait  souvent  des  parties 
caverneuses  tapissées  de  végétations  irfsées,  de  la 
forme  de  celles  qu'affecte  souvent  l'argent  natlL 

Les  laitiers  qui  accompagnaient  les  petites  cou- 
lées de  fonte  étaient  demi  -  vitreux ,  d'une  cou- 
leur jaune  brun ,  par  conséquent  assez  bien  dé^^ 
pouillés. 

Avant  l'arrivée,  aux  tuyères,  de  chargemens  ^ 
•~  d'anthracite  que  Ton  fit  succéder  aux  charges 
à  airthracite  pur,  pour  remettre  le  fourneau,  sa  si- 
tuation empira  encore ,  les  petites  percées  ne  pu- 
rent être  continuées  long  temps,  parce  que  la  fonte 
demi-affinée  s'attacha  aux  parois  du  creuset,  qui 
s'engorgea  en  grande  partie.  On  arrêta  les  progrès 
du  nouveau  mal  en  faisant  une  percée  aussi  Das 
que  possible,  par  laquelle  on  laissa  couler  les  ma- 
tières fondues  pendant  des  heures  entières.  De 
temps  en  temps  on  referma  l'ouverture  pour 
maintenir  la  chaleur  dans  le  haut  du  four- 
neau. 

A  l'arrivée  des  nouvelles  charges  le  fourneau 
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«?  remit  Weniôe;  mais,  pour  se  débirmMèef  de 
1  engorgement,  on  fot  obligé  de  revenir  pendant 
quelque  temps  à  da  coke  par. 

Il  serait  trop  long  de   parler   de   tons    les 
moyens  qui  ont  été  employés  pour  maintenir 
Je  fourneau  dans  une  allure  tdérable;  cependant 
on  ajoutera  que  la  pression  du  vent  fut  portée' 
pendant  deux  jours,  de  o-.i^.ào-.ao  (  7  pouce^ 
à  7  pouces  4  lignes  et  demie  )  avec  deux  buses 
de  or ,067  (  3o  lignes  ),  tandis  que  pour  -L  d'an- 
thracite on  n'employa  que  des  buses  de°tf«.ô5i 
(  34  lignes  )  avec  o-,i3  (  4  pieds  6  lignes  an 
quart  )  de  pression,  et  pour  ^  d'anthracite ,  les 
mêmes  bases  avec  o',t5  k  o", , d (  5  pouces  6  li- 
gn«  et  demie  à  5  pouces  1 1  lignes)  de  pression, 
^te  énorme  presaon  donnée  h  l'air  fot  in- 
suffisante  pour  lui   foire  traverser  convenable- 
ment les  cbarges.  On  fot  alors  porté  à  penser 
que  81  la  colonne  de  matière  était  moin»  grande 
on  obuendrait  plus  facilement  cet  effet;  on  laissa 
Jwisser  }es  charges  à  6  pieds  au-dessous  du  goeo- 
Jard,  puis  à  10  pieds,  mais  sans  succès. 

Lorsque  le  fourneau  fut  rétabli  au  moyen 
dn  coke,  on  repassa  en  9  jours,  et  sans  éprou- 
ver aucun  accident,  aux  ^  d'anthracite,  et  l'on 
s  arrêta  à  celte  proportion,  av£fc  laquelle  on 
pouvait  marcher  commodément  pour  faire  quel- 
ques autres  essais,  notamment  pour  chercher  k 
connaître  le  maximum  du  minerai  qui  peut  être 
tondu  dans  cette  circonstance. 

n  fat  reconnu  que  l'on  conservait  des  fontes 
gnses  avec  des  charges  composées  de  aoo  tiW 
de    charbon    et    3 10  kilog.    de  minerai    cru! 
dont  100  ae  mine  pauvre,  mais  que  passé  cette 
limite  les  fontes  devenaient  truitées. 

Tome  IF.  i833.  10 
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A  ce  point ,  on  fit  2 1  charges  par  ^4  heuroi, 
elles  rendirent  seulement  i.6io  ulog.  defonte, 
on  brûla  a, 60  de  charbon  pour  i  de  fonte,  et 
laminerai  ne  rendit  crue  ^49?^  P*  '^^r 

Le  fourneau  était  diiEcile  à  conduire  ;  lorsqu'on 
augmentait  le  vent^pour  hâter  la  descente  des 
chaires,  il  ne  les  traversait  pas  assez  facilement 
et  se  perdait  en  partie  par  les  tuyères. 

On  pensa  que  cet  inconvénient  disparaîtrait 
ai  les  cnarges  avaient  moins  de  hauteur,  et  pour 
la  troisième  fois,  dans  le  cours  de  ces  essais,  oa 
les  fit  descendre  à  10  pieds  au-dessous  du  gueu- 
lard. 

Cette  dernière  tentative  semblait  promettre 
de  meilleurs  résultats  que  ceux  des  premiers 
essais,  pendant  lesquels  le  fourneau  était  déjà 
complètement  dérangé.  Non-seulement  le  vent 
continua  à  être  repoussé  aussi  fortement ,  mais 
les  fontes  devinrent  blanches.  Lies  poussières 
accumulées  dans  le  bas  du  fourneau  s'opposaient 
évidemment  à  la  circulation  de  l'air.  Le  chan- 
gement survenu  dans  la  qualité  de  la  fonte 
provenait  peut-être  de  ce  que  les  matières,  éten- 
dues sur  une  plus  grande  surface  au  gueulard, 
ne  pouvaient  plus  se  chauffer  convenablement: 
la  flamme  se  portait  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
de  l'autre,  et  laissait  froide  l'autre  partie  du 
fourneau. 

Il  est  présumable  que  dans  un  fourneau  de  3o 
pieds,  avec  des  dimensions  proportionnées  à 
cette  hauteur,  on  aurait  obtenu  aes  fontes  gri- 
ses; mais  l'air  n'aurait  pas  pour  cela  pénétré 
plus  aisément  à  travers  les  charges. 

La  mine  pauvre,  chargée  dans  la  proportion 
d'un  tiers,  fut  remplacée  par  de  la  mine  riche  ; 
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mais,  m  moyen  de  ce  nouveau  traUement.  le  fouc 
neau  ne  produisit  pas  assez  de  laitien,  le  traf»l 
deyint  sec  et  la  fonte  péteuse,  à  cause  du  finan 
quelle  subissait.  ^ 

aJîT  ""^"''«.g^Uées  offrant  des  difficultés^  à  raison 
de  leur  ténuité,  on  chercha  à  les  dmenSaTec^ 
1  argile  pour  les  passer  à  Tétot  de  briques-  mais 
sous  cette  forme  elles  n'étaient  pas  »uez'^ 


^tantes,  et  auraient  été  écrasé«7an7k  fou" 
^neau.  Des  bnques  de  mine  et  de  chaux  yive 
donnaient  heu  an  même  incouTéuient .  ce  n W 
qu  avec  une  proportion  de  chaux  trop  forte  pour 
le  ht  de  fusion  quon  parvint  à  feire^es  brwiH» 
assezsohdes;  mais,  comme  elles  dupcissaienilen. 

p'Sle"  *"'"'  "'"^  "P'"»^^'»  ^'  ^  -- 
Aucun  expédient  ne  put  donc  «tre  trouvé  nonr 
augmenter  une  si  faible  prodoctionî  ta^î 
quavec  du  coke  pur,  en  employant  dL  mina 
pllées  rendant/8  seulement,  h  «ms  p^^ 
le  vent  au  delà  du  de^ré  indiqué  nia.  hîut  ^ 
brûlait  ,0  aSo  kilog.  Se  coke  par  jWr  eïon'X 
tenait  60.37  kHog.  de  fonte/penLt  2  m^ 

3^^Pl  ''7  '^"^  P°'^*  ^««"^  ^^  "»•"«•  cime 
•1  f  1  ^-  ^*  ™"''  «^^^  ^**"  '«  «mite  à  laaueHe 
il  fallait  s'arrêter  avec  ^  d'anthracite  efoM 
aoo  kilog.  de  coke  pur  avaient  porté  sis  LST 
denune  grillée  qui  demande  sanVcontriit  S 
de  chaleur,  pour  sa  réduction,  qu'une  maS 
renfermant  beaucoup  d'acide  cïrboniqrt^ 
doit  admettre  que  le  coke  peut  receîo?  plus  d^ 
mine  que  l'autre  charbon.  C'ailleurs^i  ,  vu  les 
fontes  se  rapprocher  du  blanc  avec  chaaue  nJu 
ve  le  proportion  d'anthracite.  dTT^d^tZ'e 
atnbué  à  la  nature  même  de  ce  combSb  e 
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au  à  la  diffiottlté  av6c  laquelle  ses  poussières 
permettent  la  drcuUrtiOD  de  la  quantité  d'air 
oéoeasaire  poo?  élever  sufiisamment  la  tempéra- 
ture; c'est  un  point  de  doute  qu'il  n'est  pas  pos-- 
àHAe  d'éckirar. 

Depuis  la  reprise  avec  du  coke ,  après  le  dé- 
xangement  survemi  par  l'anthracite,  on  a  ob- 
servé la  plus  granoe  identité  entre  tous  les 
phénomènes  survenus  avant  et  après  cette  opé^ 
ration. 

Le  tableau  soivanl  indique  les  quantités  de 
charbon  brûlées  par  24  heures  avec  au  coke  pur 
et  les  différentes  proportions  d'anthracite.  H 
donne  une  idée  du  ralentissement  qu'a  éprouvé 
le  fourneaci  à  mesure  qu'on  a  augmenté  cette 
proportion. 

L'anomalie  qu'on  remarque  pour  les  7;  et  -^ 
d'anthracite  provient  de  ce  qu'on  a  supprimé, 
pour  la  dernière  proportion,  une  partie  de  la  mine 
pllée,  ainsi  que  cela  a  été  indiqué  plus  haut; 

ss  cet  instant  les  charges  ont  marché  un  peu 
plus  vite. 

Proportion*  Golui  cl  antkrtciU 

d'aauracito.  brôlés  en  a4  beares. 

loaSo. 
0750. 
0780. 
65oo. 
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5a5o. 
4^00. 
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25oo. 
Les  fontes  produites  avec  les  diverses  propor- 
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tioDS  d'anthracite  étaient  de  bonne  qualité;  fa- 
briquées avec  un  léger  excès  de  combustUble , 
elles  étaient  très-rechercfaées  pour  les  moulages 
à  cause  de  leur  grande  ténacité.  Les  autres  don- 
nèrest,  par  les  méthodes  d'affinage  k  Tanglaîae, 
des  fers  excellens. 

Ce  résultat  mérite  d*étre  mentionné,  car,  à 
cause  de  la  grande  quantité  de  pyrites  que  ren- 
ferme Tanthradte,  on  aurait  dfu  s'attendre  k 
obtenir  des  fontes  sulfureuses.  Cet  incouTénient 
a  été  évité  toutes  les  fois  que  la  proportion  de 
chaux  était  convenable  dans  les  laitiers.  Les  fers 
spathiques  eux-mêmes  fouiiiissaient  aux  laitiers 
oe  Toxide  de  manganèse,  dont  la  base  a  nne 
grande  tendance  à  s'unir  au  soufre.  Le  laitier 
a  Tanthracite  pur  a  donné,  &  l'analyse.  1,96  p.  100 
de  soufre ,  un  autre  laitier  à  -^  d'anthracite  en 
renfermait  1,20. 

Les  fontes  auraient  été  fabriquées  à  Vizille  à 
desprix  telsqu  il  eût  été  impossible  à  l'établissement 
de  se  soutenir ,  au  moment  où  Ton  achevait  les 
essais,  même  dans  l'hypothèse  d'un  roulement 
avec  deux  fourneaux. 

Les  fontes  seraient  alors  revenues ,  savoir  : 

les  fontes  au  coke  à.  .  .  .  34^^'»  ^ 

œlles  à  -rs  d'anthracite  à.  .  a3     ,  5o 

celles  à  ~  d'anthracite  à.  .  ^^     »  87 

celles  à  -^  d'anthracite  à.  .  27     ,91 

La  fabrication  avec  moitié  de  chacun  des  com* 
bustibles  aurait  été  la  moins  désavantageuse. 
Avec  plus  de  coke,  la  valeur  des  fontes  devait 
croître  en  raison  du  prix  élevé  de  ce  combus- 
tible; en  employant  au  contraire  une  plus  grande 
quantité    d'anthracite,   les    frais  généraux    in- 
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fluaient  trop  sur  une  faible  prodaclion  journa- 
lière. 

La  fusion  des  fers  spathiques,  au  moyen  de 
Tanthracite  pur,  a  donc  été  résolue,  scientifi- 
quement parlant,  &  la  fonderie  de  Yizille;  ce- 
pendant cette  opération  n'a  pu  être  exécutée 
qu*ayec  les  plus  grandes  difficultés. 

L'établissement  aurait  pu  marcher  commode* 
ment  avec  de  l'anthracite  mélangé  avec  du  coke 
dans  la  proportion  de  7^;  mais  la  société  qui 
l'exploitait  renonça  à  son  entreprise  à  une  épo* 
que  où  le  commerce  des  fers,  et /plus  particuliè- 
rement Içs  usines  à  l'anglaise,  se  ressentirent 
d'une  crise  qui,  en  ce  moment,  n'est  point  encore 
passée  poui*  la  plupart  d'entre  elles. 


iSj 


BBSCEIPTIOll 

Pes  résultats  obtenus  ,  en  Russie ,  dcms  V usine 
de  Soumboul,  dans  la  fonte  des  minerais  de 
fer  avec  le  bois  non  carbonisé. 

Par  M.  BOUTTENEFF  ,  oiBçler  4es  i^inet  de  Rumî*. 
(  Estnût  dci  jétmalêt  été  Mùus  nutêê,  par  M.  daTiploff.  ) 


Vusine  de  Souroboul  où  ont  été  faits  les  pre- 
miers essais  de  ce  procédé^  est  située  dans  le  gou- 
vernement de  Wybourg,  à  80  verstes  de  Saint-Pé- 
tersbourg :  elle  consiste  eo  un  haut-fourneau  et 
un  atelier  de  moulage. 

Le  minerai  quon  y  traite  est  unoxidé  hydraté- 
siliceux  (fer  de  limon);  il  se  recontre  en  abon- 
dance aux  environs  de  la  fonderie.  On  le  distin- 
gue en  trois  espèces :1a  première,  dite  minerai 
rouge ,  est  par  blocs  assez  épais  ;  la  deuxième,  dite 
minerai  noir^  est  en  fragmens  de  la  grosseur  du 
poing;  la  troisième,  dite  minerai  btanc ,  est  eu 
grains  irréguliers  et  contient  deToxide  de  man^ 
ganèse.  Le  minerai  est  fondu  tel  qu'il  sort  de  la 
mine ,  quelquefois  même  il  est  humecté. 

Le  fondant  consiste  en  un  sable  blanc,  quart- 
zeux ,  qu'on  extrait  d'une  montagne  voisine. 

Le  combustible  est  du  bois  de  pin  et  de  sapin; 
il  est  coupé  en  bûches  de  a  archines  de  lon- 
gueur (i).  Il  doit  avoir  été  séché  en  plein  air; 

(i)  L'archine  ou  l'aune  russe  vaut  o">,7ii. 

La  sajèniç  oq  toise  russe  vaut  trots  archines,  oua"*,! 33. 
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mais  il  parait  qu'une  dessiccation  complète  n'est 
pas  indispensalde.  Il  Êiut  néannAoïns  éviter  rem- 
ploi simultané  de  bois  vert  et  de  bois  sec ,  parce 
que  l'inégale  combustion  pourrait  produire  des 
explosions.        ' 

La  machine  soufflante  se  compose  de  quatre 
cylindres  en  bois  ;  les  pistons  sont  mus  par  une 
roue  hydraulique.  L  air  se  rend  d'abord  dans  un 
réservoir,  d'où  il  est  conduit  «u  fourneau  par  une 
buse,  dont  le  diamètre  varie,  suivant  l'époque  de 
l'opération,  de  i  ^  pouce  à  2  ^  pouces.  La  quantité 
totale  d'air  fournie  varie  entre  984  et  2.460  pieds 
cubes  par  minute. 

Le  fourneau  est  un  peu  différent  des  hauts- 
fourneaux  ordinaires  :  le  creuset  a  21  pouces  an- 
glais de  largeur  à  la  base,  et  2  pieds  k  sa  partie 
supérieure;  sa  hauteur  est  de  5  pieds  10  pouces, 
ainsi  que  celle  des  étalages.  La  bauteur  delà  cuve^ 
depuis  le  sommet  des  étalages  jusqu'au  gueulard, 
est  de  1 6  pieds  4  pouces.  Conséquemment,  la  hau- 
teur totale  du  fourneau,  depuis  la  base  du  creuset 
au  au  gueulard ,  est  de  28  pieds  ou  4  sajènes* 
argeur  de  la  cuve,  comptée  de  la  paroi  de  la 
tuyère  à  la  paroi  opposée,  est  de  5  pieds  3  pouces. 
La  distance  entre  les  deux  autres  parois  est  de  4 
pieds  8  pouces. 

Le  creuset  est  en  sable  quartzeux  venu  d'An- 
gleterre; les  étalages  et  la  cuve  sont  revêtus  de 
briques  réfractaires. 

Pour  mettre  en  feu ,  on  remplit  le  creuset  en* 
tier  et  tout  l'espace  des  étalages  avec  du  bois  d'une 
archine  de  longueur;  et,  quand  on  y  a  introduit 
le  feu  par  l'ouvrage  et  par  la  tuyère,  on  jette  dans 
le  fourneau  des  bûches  de  2  archines,  en  ayant 
soin  de  les  égaliser  autant  qu'il  est  postoble,  à  me- 
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aure  .qu'on  s'approdbe  du  gueulard.  On  £iit  en- 
suite quelques  charges  en  laitiers ,  puis  en  raine- 
rai, en  commençant  par  une  charge  du  poids  d  un 
poud  (i)y  et  en  s^élevant  successivement  jusquk  6 
pouds,  et  même  au  delà.  Quand  le  métal  com-> 
meoce  à  descendre  au  fond  du  creuset,  on  fait 
jouer  les  souflBLets,  en  ne  donnant  d'abord  que  très- 
peu  de  vent.  Chaque  charge  en  minerai  exige  '-  de 
sajène,  ou  3  arcfaines  cubes  de  combustible.  Les 
bûches,  tassées  autant  que  possible,  sont  toujours 
placées  horizontalement ,  leur  longueur  dans  la 
direction  de  la  paroi  de  la  tu jère  à  la  paroi  op- 
posée. On  a  som  de  jeter  le  minerai  au  centre 
au  fourneau,  et  d  en  mettre  le  moins  possible  vers 
la  paroi  de  la  tuyère,  afin  qu  elle  ne  soit  pas  en- 
combrée par  les  laitiers.  lia  quantité  de  sable 
qu'on  inoute  comme  fondant  varie  entre  un  quart 
et  uo  demi  poud  par  charge  :  on  en  met  d'autant 
plus  ,  que  le  minerai  est  plus  riche. 

Avan  t  de  procéder  à  une  nouvelle  charge,on  s'as- 
sure que  l'afl&iissement  de  la  précédente  s'est  fait 
uniformément;  dans  lecas  contraire,  on  remplitles 
vides  par  des  bûches  que  l'on  place  en  travers. 

Le  hois,  recouvert  par  le  minerai ,  ne  se  réduit 
par  totalem^3t  en  cendres ,  mais  il  se  change  en 
charbon  ;  et,  s'il  est  sec,  il  est  probable  que  cela 
ne  s'opère  que  dans  un  espace  d'une  et  demie  ou 
deux  archines;  les  raisons  qui  viennent  à  l'appui 
de  cette  opinion  sont  :  i"".  que,  plus  bas,  les  bû- 
cîhes,  contenant  intérieurement  des  parties  non 
encore  carbonisées,  devraient  dégager  une  quan- 
tité conùdérable  de  gaz  capable  de  produire  des 
explosions,  de  faire  soulever  les  matières  et  de  les 

(i)  Le  poud  vaat  ï&^',3j^. 
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projeter  hors  du  fourneau ,  ce  qui  n'a  jamais  lieu 
ici  ;  s"",  la  charge  de  minerai  que  supporte  le  com- 
bustible étant,  par  exemple,  de  14  pouds  pour 
3  archines  cubes  de  bois ,  c*est  à  peine  alors  si  le 
métal  pourrait  se  saturer  d*une  quantité  de  car- 
bone suffisante  pour  produire  de  la  fonte  douce  ; 
y.  pendant  le  travail,  cest-àrdire quand  on  retire 
l€s  laitiers  du  fournean  on  entraîne  avec  eux  des 
morceaux  de  charbon  qui ,  lorsqu'il  est  refroidi , 
est  sonore ,  assez  compacte ,  et  dont  la  cassure  est 
0  brillante,  de  même  que  le  charbon  ordinaire  pro- 
venant du  bois  brûlé  en  tas;  ^\  au  devant  dé  la 
>^^  tuyère  on  voit  des  charbons  inoandescens  recou- 

verts de  métal  et  de  laitiers.  La  célérité  avec  la- 
quelle les  charges  se  succèdent  n*est  pas  constante , 
elle  dépend  du  degré  de  dessiccation  do  bois ,  de 
la  quantité  de  minerai  de  chaque  charge,  et  delà 

Sruantité  d'air  introduite  par  les  soufflets  dans  le 
ourneau.  Pendant  mon  séjour  à  la  fonderie  de 
Soumboul ,  le  nombre  des  charges  passées  dans 
le  cours  des  vingt-quatre  heures  était  de  20  à  29. 
Les  laitiers  ne  sortent  jamais  ici  par-dessus  le 
seuil  du  creuset  (la  damç  ),  par  la  raison,  i*".  que 
l'on  a  soin  de  tenir  l'ouverture  de  l'ouvrage  tou- 
jours couverte  de  menu  charbon  pour  l'cmpè- 
cher  de  se  détériorer ,  et  en  même  temps  pour  que 
l'air  ne  puisse  s'échapper  par  cette  issue  ;  2"*.  que  les 
laitiers  sont  toujours  épais  et  ne  peuvent  sortir 
d'eux-mêmes;  3"*.  qu'il  est  r^re  que  le  métal  s'a- 
masse dans  le  fourneau ,  au  point  que  les  laitiers 
puissent  s'élever  au-dessus  du  seuil. 

Lorsque  la  marche  du  fourneau  est  régulière, 
on  ne  travaille  au  creuset  que  trois  fois  en  ^4 
heures.  Mais,  si  la  charge  est  très-considérable, 
le  travail  se  répète  suivant  que  le  besoin  l'exige. 
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Les  laitiers,  comme  il  a  été  dit,  sont  presque 
toujours  épais,  et  ils  con tiennent  quelquefois 
des  parties  de  fonte  qui  n'ont  pu  s'en  séparer. 
Les  laitiers,  provenant  d'un  travail  donnant  de 
la  fonte  douce,  sont  généralement  de  couleur 
claire  et  contiennent  beaucoup  de  graphite; 
mais,  à  mesure  que  la  fonte  perd  son  excès 
de  carbone,  les  laitiers  contiennent  moins  de 
graphite,  ils  se  vitrifient  davantage,  prennent 
un  aspect  foncé  ou  presque  noir,  et,  dans  le 
moment  de  la  coulée,  ils  sont  plus  liquides  que 
dans  le  cas  précédent. 

Je  ne  dois  pas  omettre  de  dire  que,  dans 
l'opération  de  la  fonte  au  bois  l'allure  du  four- 
neau, autant  que  j'ai  pu  le  remarquer,  est  moins 
sujette  aux  influences  atmosphériques  que  celle 
où  l'on  emploie  le  charbon  de  bois.  La  seule 
raison  que  ie  trouve  pour  l'explication  de  ce  phé- 
noaiène,  cest  que  le  bois  attire  moins  l'humi- 
dité de  l'air  que  le  charbon.  Néanmoins,  l'in- 
troduction de  Tair  humide  dans  la  fonte  an 
bois  est  sans  contredit  toujours  nuisible,  sur- 
tout lorsque  la  charge  est  très-considérable; 
et  j'en  ai  été  témoin  à  l'usine  de  Soumboul. 

La    coulée   se   fait   ordiniairement    une    fois 

Ïiar  :34^  heures.  La  fonte  n'est  pas  toujours  éga- 
e.  Pendant  mon  séjour  à  Soumboul,  elle  s'est 
trouvée,  pour  la  plus  grande  partie,  de  la  qualité 
n"*.  I  et  n"".  2.  La  fonte  la  plus  douce,  celle 
dont  les  laitiers  renferment  beaucoup  de  graphite, 
n'est  jamais  d'une  teinte  foncée;  ce  qui  dépend 
indubitablement  de  la  nature  du  minerai  ;  cette 
fonte  éprouve  peu  de  retrait  par  le  refroidisse- 
ment. La  fonte  n*.  2 ,  qui  est  tachetée  à  sa  sur- 
face ^  dont  les  laitiers  ne  contiennent  pas  de 
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graphite ,  oe  présente  presque  aucune  difiéreBce 
avec  la  fonte  n*"*  i.  En  général ,  la  fonte  de 
Soumboul  est  peu  compacte ,  mais  très-propre 
au  moulage  des  ouvrages  unis,  parce  quelle  est 
généralement  tendre. 

La  quantité  de  la  fonte  coulée  varie  d'après 
le  nombre  des  charges  et  la  quantité  de  minerai 
dont  chacune  se  compose.  En  outre,  la  différence 
du  produit  en  fonte  des  charges  est  en  raison 
de  la  richesse  en  métal  du  minerai  de  chacune. 
Cest  de  là  qu'il  arrive  parfois  que ,  de  deux 
charges  égales,  la  plus  considérable  donne  de 
la  fonte  en  moindre  quantité  que  l'autre  charge. 
Tja  plus  grande  coulée  qui  ait  eu  lieu  pendant 
que  j'étais  à  Soumboul,  s'éleva  à  1 15  pouds  de 
fonte ,  qui  furent  fournis  par  36o  pouds  de  mi- 
nerai en  a4  <^harges. 

Pendant  tout  le  temps  de  mon  séjour  dans 
l'établissement,  depuis  le  ^  février  jusqu'au 
^  mai,  il  y  a  été  fondu  23.193  pouds  de  fer 
de  limon ,  quantité  de  minerai  dont  on  a  ob* 
tenu  6.899  pouds  de  fonte  ;  ce  qui  fait ,  par 
conséquent ,  plus  de  29  pour  cent  ;  on  y  a 
employé  3^8  ^  sajènes  cubes  de  bois;  d'où  il 
est  facile  de  déduire  que  pour  obtenir  100  pouds 
de  fonte,  il  a  fallu  32if,o  de  minerai  et  4*7  ^* 
jènes  cubes  de  *  bois  ;  ou  bien  que  pour  avoir 
1000  kilog.  de  fonte  y  il  a  &llu  0.2  to  kilog.  de 
minerai,  et  27"**'',83  de  bois. 

Or,  il  résulte  des  calculs  de  M.  Knaûff ,  que 
I  met.  cub.  de  bois  de  pin ,  rend  o""'  ""',30 1 ,  de 
sorte  que  la  consommation  de  Tusine  de  Soum- 
boul s'élève  k  5*°'^*.  de  diarboa  pour  100  kilog.  de 
fonte. 
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De  Cristallographie. 

Par  M.  GUSTAVE  ROSE. 
(  iIxtMit  pu  M.  Y.  SEGNADLT ,  m/m  ioséaisur  A»ê  niM.) 


M.  Gostaye  Rose  a  publié  récemment  des  élé- 
mens  de  cristallograpliie  qu'il  présente  comme 
la  première  partie  d'un  traité  complet  de  min^ 
ralogie  qu'il  espère  publier  dans  peu  de  temps. 

L  auteur  j  considère  les  formes  cristallines  rap- 

{lortées  à  des  axes»  et  il  classe  ces  formes  d'après 
e  mode  de  disposition  de  leurs  faces  par  rapport 
h  ces  axes. 

Dans  chaque  forme  simple,  il  existe  certaines 
lignes  qui  passent  par  le  centre  de  figure ,  et  par 
rapport  auxquelles  les  âices  sont  disposées  symé- 
triquement. Ces  lignes  sont  appelées  axes. 

Ainsi ,  dans  l'hexaèdre ,  les  lignes  qui  joignent 
deux  à  deux  les  angles  opposés  sont  des  axes,  et 
il  y  a  quatre  de  ces  axes  :  mais  »  dans  cette  figure, 
il  existe  encore  d'autres  lignes  que  Ton  doit  re- 
garder comme  des  axes;  ce  sont  celles  qui  joi- 
gnent deux  à  deux  les  angles  de  deux  faces  op- 
posées ,  et  celles  qui  unissent  deux  à  deux  les 
points  milieux  de  deux  arêtes  opposées  :  il  y  a 
trois  axes  de  la  première  espèce  et  six  de  la  se- 
conde. 

Deux  axes  sont  dits  semblables  ou  de  même 
espèce  quand  ils  joignent  ou  des  angles  égaux  ou 
les  points  milieux  de  faces  ou  d'arêtes  égales.  Us 
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sont  au  contraire  dissemblables  ou  d'espèces  dif- 
férentes quand  les  angles  ou  les  arêtes  qu'ils  réu- 
nissent sont  d'espèces  différentes.  L  hexaèdre 
admet  troi3  espèce^  d'axés.  La  première  espèce 
comprend  quatre  axes ,  la  seconde  trois  ;  enfin  f 
la  troisième  six.  Les  axes  de  même  espèce  se 
coupent  deux  à  deux  sous  des  angles  égaux; 
Toutes  les  formes  simples  n'admettent  pas  plu- 
sieurs axes  d'une  même  espèce;  il  y  en  a  qui 
n'admettent  qu'un  axe  de  chaque  espèce,  il  en 
est  même  qui  n'ont  qu'un  seul  axe. 

Quand  on  examine  une  forme  simple ,  il  faut 
donner  à  cette  forme  ulie  position  telle ,  qu'un 
de  ces  axes  se  trouve  vertical.  Cet  axé  vertical 
prend  le  nom  d*axe  principal^  et  les  autres 
axes  celui  (Taxes  secondaires.  Quand  la  forme 
simple  n'a  qu'un  seul  axe,  la  position  qu'il  faut 
lui  donner  est  entièrement  déterminée  ;  mais  , 
quand  elle  en  a  plusieurs,  il  faut  en  choisir  un 
{>our  axe  principal.  Le  choix  de  cet  axe  est  en 
général  arbitraire ,  mais  il  faut  avoir  soin  de  con- 
server pendant  tout  l'examen  Taxe  que  l'on  a 
choisi. 

Comme  un  plan  est  déterminé  quand  on 
donne  trois  points  non  en  ligne  droite  situés 
dans  ce  plan,  il  est  évident  qu  une  face  sera  en- 
tièrement déterminée  de  position  quand  où  don^ 
nera  les  longueurs  des  parties  de  trois  axes  com-^ 

{')rises  entre  cette  face  ou  son  prolongement  et 
e  point  central.  La  forme  cristalline  se  trouvera 
donc  aussi  déterminée  par-là ,  puisque  toutes  les 
faces  d'une  forme  simple  sont  égales  et  coupent 
par  conséquent  les  axes  de  la  même  manière. 
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Systèmes  cristallins. 

Lorsque  deux  formes  simples  se  présentent 
ensemble  9  les  parties  de  la  forme  aominante 
sont  modifiées  par  celles  de  Vautre.  Ces  modifi- 
cations consistent  dans  des  troncatures ,  des  bi- 
seaux ou  des  pointemens  que  les  faces  de  la  se- 
conde forme  déterminent  sur  les  angles  ou  sur 
les  arêtes  de  la  première.  Mais  on  remarque  tou- 
jours ,  à  quelques  exceptions  pf es ,  que  toutes  les 
parties  de  même  espèce  sont  modifiées  à  la  fois 
et  de  la  même  manière,  et  que  les  parties  d*es^ 
pèces  diiE?rentes  sont  modifiées  d'une  manière 
différente.  Les  facettes  de  la  forme  subordonnée 
viennent  donc  se  disposer  d'une  manière  symé- 
trique à  côté  des  faces  de  la  forme  dominante , 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  ces  faces 
obéissent  aux  mêmes  lois  de  sjmétrie,  et  que 
leurs  axes  sont  égaux  en  nombre ,  en  grandeur 
et  en  direction.  Des  formes  simples  qui  auraient 
des  lois  de  symétrie  difiérentes  ou  des  axes  dif- 
fërens  ne  peuvent  entrer  en  combinaison.  Cette 
remarque  est  importante ,  puisqu'elle  trace  des 
limites  bien  tranchées  entre  les  différentes  formes 
cristallines ,  et  qu'elle  permet  de  réunir  dans  un 
très-petit  nombre  de  groupes  des  formes  qui,  d'a- 
près la  disposition  de  leurs  faces,  semblaient  au 
premier  abord  tout-à-fait  différentes.  Ces  groupes 
prennent  le  nom  de  systèmes  cristallins. 

D'après  cela ,  on  peut  définir  un  système  cris^ 
tallin ,  la  réunion  de  différentes  /ormes  ayant 
des  axes  égaux  en  nombre ^  en  grandeur  et  en  di- 
rection. 
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M.  Gustave  Rose  admet  six  systèmes  cris- 
tallins : 

I.  Le  premier  système  ou  système  cristallin 
régulier  est  caractérisé  par  trois  axes  de  même 
espèce  et  perpendiculaires  entre  eux.  Ce  sys- 
tème correspond  au  sjrstème  tetraédrique  de 
M.  Beudant. 

3.  Le  deuxième  système  cristalUa  (2  und 
I  axige)  est  caractérisé  par  trois  axes  perpen- 
diculaires entre  eux^  mais  dont  deux  seulement 
sont  de  même  espèce.  Ce  système  correspond 
au.  sjrstème  prismatique  a  base  carrée  de 
M.  Beudant. 

3.  Le  troisième  système  cristallin  (  3  und 
I  axige)  est  caractérisé  par  quatre  axes  dont 
trois  axes  sont  de  même  espèce  et  se  coupent  soua 
des  angles  de  60"*,  le  quatrième  d'espèce  diffé* 
rente  est  perpendiculaire  aux  trois  autres.  Ce 
système  correspond  au  système  rhomboédrique 
de  M.  Beudant. 

4.  Le  quatrième  système  cristallin  (  i  und 
I  axige)  est  caractérisé  par  trois  axes  d'espèces 
différentes ,  mais  perpendiculaires  entre  eux.  Il 
correspond  au  sjrstème  prismatique  rectangUf 
laire  droit  de  M«  Beudant. 

5.  Le  cinquième  système  cristallin  (  a  und 
1  gliedrige)  est  caractérisé  par  trois  axes  d'es* 
pèces  différentes  :  le  premier  de  ces  axes  est 
oblique  sur  le  deuxième,  mais  perpendiculaire 
sur  le  troisième.  Le  second  et  le  troisième  sont 
perpendiculaires  entre  eux.  Ce  système  corres- 
pond au  système  prismatique  rectangulaire 
oblique  de  M.  Beudant. 

6.  Le  sixième  système  cristallin  (  i  und  1  glie- 
drige) est  caractérisé  par  trois  axes  d'espèces  dif- 
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férentes  obliques  les  uns  sur  les  autres.  Il  corres- 
pond au  système  prismatique  oblique  à  base  de 
parallélogramme  obliquangle  de  M.  Beudant. 

M.  Gustave  Rose  suLdivise  chacun  de  ces  sys* 
tèmes  en  deux  parties  :  dans  la  première  il  range 
les  formes  homoèdreSj  et  dans  la  seconde  les 
formes  hémièdres. 

Par  formes  hémièdres ,  il  entend  les  formes 
qui  se  déduiseijt  des  formes  nraples  y  lorsque  la 
moitié  des  faces  de  ces  dernières  prend  asse7. 
d'extension  pour  faire  disparaître  l'autre  moitié. 
Ces  formes  simples  prennent  lé  honà  déformes 
homoèdres  par  rapport  aux  premières. 

Lorsque  oans  cette  modification  de  la  forme 
simple  les  faces  restantes  ont  perdu  leurs  paral- 
lèles, on  dit  que  .la  forme  hémièdre  est  à  faces 
inclinées;  Dans  le  cas  contraire  elle  est  dite  à 
faces  parallèles. 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les 
formes  que  M.  G.  Rose  considère  dans  chaque 
système   cristallin. 

SYSTÈME    CRISTALLIN   RÉGULIER. 

<-  Les  formes  qui  appartiennent  à  ce  système  sont 
caractérisées  par  trois  axes  de  même  espèce  y  et 
perpendiculaires  entre  eux.  Elles  ont  encore  qua- 
tre autres  axes  semblables  entre  eux ,  mais  d'une 
espèce  diffih*ente  de  celle  des  premiers.  Ces  der- 
niers  axes  portent  le  nom  d'axes  hexaèdres ,  et 
les  premiers  celui  d'axes  octaèdres. 

Chaque  axe  hexaèdre  est  incliné  sur  Taxe  hexaè- 
dre voisin  d'un  angle  de  70''. 32%  et  sur  Taxe  oc- 
taèdre voisin  de  54o.34'- 

Les  formes  que  M.  G.  Rose  considère  dans  ce 
système,  sont  les  suivantes: 

Tome  IF'j  i833.  11 
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A.  Formes  homoèdres. 

1*".  Octaèdre.  Solide  à  huit  faces,  douze  arêtes 
et  six  angles;  les  faces  sont  des  triangle  équilaté- 
raux ,  les  arêtes  sont  égales,  les  angles  sont  égaux 
et  à  quatre  faces. 

Les  trois  axes  octaèdres  joignent  .deux  à  deux 
les  angles  opposés.  Les  quatre  axes  hexaèdres 
joignent  les  centres  des  faces  paradlèles  opposées. 

Inclinaison  de  deux  faces  opposées    dans  l'anale  de 

Toctaèdre 70®.3x 

De  deux  arêtes  opposées 90° 

Ses  faces  qui  forment  ces  arêtes.  .  .  .     io9*.a8^ 

On  se  sert  du  sjstèoie  des  trois  axes  rectangu- 
laires pour  définir  l'octaèdre ,  et  en  général  toutes 
les  formes  du  système  cristallin  régulier.  On  dé- 
signe chacun  de  ces  axes  par  a,  et  comme  dans 
Toctaèdre  ces  trois  axes  sont  d'égale  longueur,  une 
des  faces  de  cet  octaèdre ,  et  par  suitcToctaèdre 
tout  entier,  pourra  être  représenté  par  la  no- 
tation : 

{a  :  a  î  a) 

:»*'•  Hexaèdre.  Six  faces ,  douze  arêtes  et  huit^ 
angles.  Les  faces.sont  des.  quarrés ,  les  arêtes  sont 
^ales,  les  angles  sont  égaux  et  à  trois  fsices. 

Les  trois  axes  octaèdres  joignent  les  centres  des 
faces  parallèles  opposées.  Les  quatre  axes  hexaè* 
dres  joignent  les  angles*  opposés  : 

Angle  dièdre  des  faces 90* 

Chaque  face  coupe  donc  un  des  axes  octaè- 
dres à  angle  droit ,  et  se  trouve  parallèle  aux 
deux  autres.  Sa  notation  est  par  conséquent: 

(  a   :  00  A   :  00  tf  ) 
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Z%  Dodécaèdre.  Douze  faces  »  vingt  «»  quatre 
arêtes  et  quatofsse  angles. 
.  Les  faces  sont  des  rhombes^  ayant  des  angles 
deI09''^8^etde  70''.3a';  les  arêtes  soi)t  égales  ^ 
les  angles  sont  in^aux  et  de  trois  espèces.  Six 
angles  à  quatre  iaçes ,  correspondant ,  pour  leur 
position ,  aux  angles  de  Toctaèdre  ;  huit  angles  à 
trois  faceâyCorrespondant  aux  angles  de  Thexaèdre. 
Les  plus  longues  diagonales  des  faces  joignent  les 
angles  de  l'octaèdre ,  et  correspondent  par  con- 
séquent aux  arêtes  de  l'octaèdre  ;  les  plus  courtes 
joignent  les  angles  de  l'hexaèdre ,  et  correspon- 
dent aux  arêtes  de  l'hexaèdre. 

Chaque  face  du  dodécaèdre  est  paraUèle  à  un 
des  axes  octaèdres ,  et  coupe  les  deux  autres  dans  le 
rapport  de  i  :  i .  La  notation  de  ces  faces  est  donc  : 

{a  :  a  z  co  a) 

Inclinaison  àe  deux  faces  opposées  dans  l'angle  oc- 
taèdre       90° 

De  deux  arêtes  .  • 109^.28^ 

Des  faces  qui  se  coupent 110^ 

4*.  Ikasitétraèdres.  Il  existe  plusieurs  formes 
de  cette  espèce  ^  elles  ont  vingt-quatre  faces ,  qua- 
rante-huit arêtes  et  vingt*six  angles. 

Les  faces  sont  des  trapèzes  symétriques  à  deux 
espèces  de  côtéset  trois  espèces  d'angles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces ,  vingt-quatre  joignent  deux 
à  deux  les  axes  octaèdres  voisins ,  et  vingt-quatre 

1 'oignent  deux  à  deux  les  axes  hexaèdres  voisins. 
!^es  vingt-six  angles  sont  de  trois  espèces.  Six 
angles  réguliers  à  quatre  faces,  correspondant 
aux  angles  de  l'octaèdre;  huit  angles  réguliers  à 
trois  faces ,  correspondant  aux  angles  de  lliexaè- 
dre  ;  et  douze  angles  à  quatre  faces  correspondant 
aux  centres  des  races  du  dodécaèdre. 


II. 
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Une  face  quelconque  d*un  ikosi tétraèdre  coope 
deux  des  axes  octaèdres  de  la  même  manière , 
maisletroisième  d'une  manière  différente.Oncon- 
nait  jusqu'à  présent  deux  espèces  d'ikositétraèdres; 
dans  la  première  espèce,  les  axes  sont  coupés  par 
chaque  lace  dans  le  rapport  1:1:-;;  dans  la  se* 
conde,  ce  rapport  est  i  :  i  :  7. 

iDclinaisoDs  de  deux  faces  opposées  dans  l'angle  oc* 
taèdre  : 

{ a  i  a  :  ^ a)  —  109*. 28' 

{a  :  a  ija)  —  lag^.Si' 

Inclinaisons  de  deux  arêtes  opposées  : 

(  a  :  a  :  •;  a  )  —  ia6«.5a' 
{a  '.a-,  y  a)  —  i43^ofl^ 

Inclinaisons  des  faces  qui  forment  la  première  espèce 
d'arêtes  : 

{a:  a  i  [  a)  —  i3i®.49' 
(a:  a  :-ja)  —  i44''-54' 

Inclinaisons  des  faces  qui  forment  la  seconde  espèce 
d'arêtes  : 

(â  :  a  :7a)  —  i46*».a7' 

'  M.  Rose  donne ,  au  premier  ikositétraèdre,  le 
nom  de  leucitoèdre ,  parce  qu'il  se  présente  dans 
la  leucite;  et  au  second ,  le  nom  de  leucitoïde. 

5".  Triakisoctaèdre.  Ce  solide  présente  l'aspect 
d'un  octaèdre  y  sur  les  faces  duquel  on  aurait 
planté  des  pyramides  triangulaires.  Il  existe  plu- 
sieurs de  ces  formes  ;  elles  ont  vingt-quatre  faces , 
trente-six  arêtes  et  quatorze  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  isoscèles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces.  Douze  arêtes  qui  corres- 
pondent, pour  leur  position,  aux  arêtes  de  l'oc- 
taèdre, et  vingt-quatre  plus  courtes  qui  cor- 
respondent aux  arêtes  du  dodécaèdre.  Les  an- 
gles sont  aussi  de  deux  espèces.  Six  angles  symé- 
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triques  à  huit  faces ,  correspondant  aux  augles 

de  Foctaèdre,   et  huit  angles  réguliers  à  troi^» 

faces,  qui  correspondent  aux  angles  de  l'hexaèdre. 

On  connaît  deux  espèces  de  triakisoctaèdres , 

leurs  notations  sont  : 

{a  :  a:  ^a)  —  {a  :  a  :3a) 

InclinaisoDs  des  faces  qui  forment 

les  1'"".  arêtes ,     les  a**,  arêtes. 

[aiazua)  i/ii^.df    i5a'»44' 

(a  :  a  :  3  a)  i53*.«8' i4a°.8' 

6**.  Tétrakishexaèdre.  Solide  à  vingt-quatre 
faces ,  trente^x  arêtes  et  quatorze  angles.  Il  pré- 
sente 1  aspect  d'un  hexaèdre ,  sur  les  faces  duquel 
on  aurait  planté  des  pyramides  à  quatre  faces. 

Les  faces  sont  des  triangles  isocèles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces.  Douze  plus  longues ,  qui 
correspondent  aux  arêtes  de  T hexaèdre;  vingt- 

3uatre  plus  courtes,  qui  correspondent  aux  arêtes 
a  dodécaèdre.  Les  angles  sont  de  deux  espèces. 
Huit  angles  symétriques  à  six  faces,  qui  corres- 
pondent aux  angles  de  l'hexaèdre  ;  et  huit  angles 
réguliers  à  six  faces ,  qui  correspondent  aux  angles 
de  Foctaèdre. 

Dans  le  tétrakishexaèdre  comme  dans  le  do- 
décaèdre,  chaque  face  est  parallèle  k  un  des  trois 
axes  octaèdres,  et  coupe  les  deux  autres  axes  sui« 
▼ant  des  longueurs  différentes. 

On  connaît  quatre  espèces  de  tétrakishexaèdres, 
qui  ont  pour  notations  : 

Inclinaisons  des  faces  qui  foiinent 

les  r".  arêtes ,     les  2«*.  arêtes. 

(\a'.ai<x>a)  i5n».23' i33°49' 

(aa:a:aoa)  l43^8' I43^8' 

(|tf  :a:ooa) i33«.36' i49"-33' 

(3  a:  a:  00  a) i26°.52' i54".9' 
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Les  première  et  quatrième  espèces  de  tétra-> 
kishexaèdres  sont  les  plus  communes. 

7**.  Hexakisoctaèdre.  Quarante -huit  faces, 
soixante  -  douze  arêtes  et  vingt  -  six  angles.  Les 
faces  sont  des  triangles  scalènes.  Les  arêtes  sont 
de  trois  espèces.  Vingt -quatre  arêtfss,  qui, 
prises  deux  à  deux ,  joignent  les  axes  octaè- 
dres ;  vingt-quatre,  qui ,  prises  deux  «i  deux,  joi- 
gnent les  axes  hexaèdres;  enfin  vingt-quatre 
Îui  Joignent  les  axes  hexaèdres  aux  axies  ocM^è- 
rcs.  Les  angles  sont  également  de  trois  espèces. 
Six  angles  symétriques  à  huit  faces,  correspon- 
dant aux  angles  de  Toclaèdre  ;  huit  angles  symé- 
triques à  six  faces  ,  correspondant  aux  angles  de 
Thexaèdre;  et  douze  angles  symétriques  à  quatre 
faces,  correspondant  aux  angles  symétriques  de 
Tikosi  tétraèdre. 

On  connaît  jusqu'à  présent  cinq  espèces  d*hexa^ 
I^isoctaèdres,  qui  ont  pour  notations: 

IncliDaisons  des  faces  qui  forment 

!'••.  arêtes,  a'*,  arêtes,  3*'.  arétes« 

.i49«.o'    i58m3' i58m3' 

i5;o,a3' i64'>.3'    . i47'*.48' 

154^47' I44^3'    i6ïm5' 

165^:^,^    I36^4^'  iSS^i^ 

i52°.i7' —  i4o**9  ■   166^57' 

Telles  sont  les  sept  espèces  de  formes  simples 
que  M.  Gustave  Rose  considère  dans  son  système 
cristallin  régulier. 

Il  remarque  qu'il  ne  peut  pas  en  exister  d'au- 
tres ,  car  ces  formes  sont  toutes  celles  qui  puisr 
sent  être  formées  par  des  faces  assujetties  à  se 
comporter  toutes  à  la  fois  de  la  même  manière 
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psir  rapport  à  trois  axes  rectaDgalaîres  ;  comme 
«^1  est  facile  de  s'en  assurer. 

M.  Rose  examioe  ensuite  les  différentes  formes 
hémièdres  que  1  on  peut  déduirede ces  sept  formes 
simples.  Ces  formes  sont  : 

i"*.  Hémioctaèdre  ou  tétraèdre.  Solide  h  quatre 
faces ,  six  arêtes  et  quatre  angles.  Les  faces  sont  des 
triangles  équilatéraux ,  les  arêtes  sont  égales ,  les 
angles  sont  égaux  et  à  trois  faces. 

Lies  trois  axes  octaèdres  joignent  les  milieux  de 
devix  arêtes  opposées;  les  quatre  axes  hexaèdres 
joignent  les  points  milieux  des  faces  avec  les  an- 
gles opposés  à  ces  faces. 

Angles  dièdres  des  faces.  ^  .  •  •  .     ^o.3ia'. 

Les  lignes  qui,  sur  les  faces,  joignent  les  points 
milieux  (des'arétes)  correspondent  aux  arêtes  de 
l'octaèdre  :  de  sorte  que  lliémioctaèdre  se  déduit 
de  Toctaèdre,  quand  les  faces  alternatives  de  cette 
dernière  figure  prennent  assez  d'extension  pour 
faire  disparaître  les  faces  intermédiaires. 

Il  résulte  évidemment  4^  1^  que  Toctaèdre 
donne  deux  hémioctaèdres  égaux  entre  eux,  na^is 
(diSereos  par  leur  position,  M^  Rose  les  distingue 
en  appelant  Fun  hemioctaèdre  de  droite^  et  Vau- 
tre némioctaèdre  de  gauche ,  et  donne  au  pr«H 
mier  la  notation  (  i)  |  r{a  ia\a)y  et  au  second 
la  notation  ^/(a:  a\  a)  (i). 

:2*.  Hemiikositétraèdre»  Solide  à  douze  fiices,, 
dix-huit  arêtes  et  huit  angles.  Les  faces  sont'  des 
triangles  isocèles.  Les  arêttes  sont  de  deux  es- 
pèces, six  arêtes  plus  aiguës,  correspondant  aux 


fm 


(i)  Les  lettres  r  et  /  sont  les  lettres  initiales  des  mots, 
allemands  recht^  à  droite  ;  link^  i  gaudie. 
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arêtes  de  l'hémioctaèdre,  douze  arêtes  plus  ob- 
tuses,  correspondant  aux  lignes  quS^  sur  les  facec^ 
de  rhémioctaèdre ,  joignent  les  centres  des  faces 
aux  angles  dans  lesquels  viennent  se  réunir  les 
côtés  égaux  des  triangles  isocèles.  Les  angles 
sont  de  deux  espèces  :  quatre  angles  symétriques 
à  six  faces,  correspondant  aux  angles  de  Thénii- 
octaèdre^  quatre  angles  à  trois  faces  et  à  arêtes 
égales  y  qui  correspondent  aux  faces  de  Thé- 
mioctaèdre. 

Les  trois  axes  octaèdres  joignent  les  points  mi- 
lieux de  deux  arêtes  opposées  de  la  première 
espèce,  les  quatre  axes  nexaèdres^  les  angles  à 
six  faces  avec  les  angles  à  trois  faces  opposées. 

Les  hémiikositctraèdres  se  déduisent  des  ikosî- 
tétraèdres  quand  les  faces,  situées  aux  angles  al- 
ternatifs de  cette  dernière  forme,  prennent  assez 
d'extension  pour  faire  disparaître  les  faces  inter- 
médiaires. Chaque  ikositétraèdre  donne  .deux  hé- 
miikositétraèdres,  que  Ton  distingue  en  hémiika- 
sitétraèdres  de  droite  et  hémiikositétraèdres  de 
gauche.  Comme  d'ailleurs  il  existe  deux  espèces 
d'ikosi tétraèdres,  il  est  évident  que  Ton  a  à  consi- 
dérer les  quatre  hémiikositétraèdres  : 

r^(ai  ai  T^a)el  l\{aiai^a\ 

iDclinaisoDS  des  faces  qui  formeDt 

les  1'**.  arêtes      les  V.  arêtes. 

^(a  i  ai\  a) log^.off  i46«.îI7' 

•y  (a  :  a.i  \a) lag^Si'  — —  lag^.Si' 

3*.  Hémitriakisoctaèdre.  Solide  à  douze  faces, 
vingt-quatre  arêtes  et  quatorze  angles. 
"  Les  laces  sont  des  trapèzes  symétriques  sem- 
blables à  ceux  des  ikositétraèdres.  Les  arêtes  sont 
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de  deux  espèces ,  domse  arêtes  aiguës ,  qui ,  prises 
deux  h  deux ,  correspondent  aux  arêtes  de  Thé- 
mioctaèdre,  douze  arêtes  plus  obtuses  qui  cor- 
respondent aux  licçnes  qui ,  sur  l'hémioctaèdre , 
joignent  le  centre  aes  faces  aux  milieux  des  arêtes. 
Les  angles  sont  de  trois  espèces  :  six  angles  sy- 
métriques à  quatre  faces ,  correspondant  aux  an- 
gles de  l'octaèdre  ;  quatre  angles  réguliers  k  trois 
faces  qui  correspondent  aux  angles  de  lliémioc- 
taèdre,  et  quatre  angles  réguliers  à  trois  faces  qui 
correspondent  aux  faces  de  l'hémioctaèdre. 

On  ne  connaît  jusqu  à  présent  qu'une  seule  es- 
pèce d'hémitriakisoctaèdres ,  c'est  la  forme  hé- 
mièdre  de  la  première  espèce  de  triakisoctaèdre , 
et  qui  a  par  conséquent  pour  notation  : 

r  ^  {a  i  a  i  1  a)  et  l  i  (a  i  a  :  ^  a) 
IncliDaisoDS  des  faces  qui  forment 

les  I'*'.  arêtes        les  1*'.  arêtes. 
i5y.44'  90* 

4''.  Hémihexakisoctaèdre.  Solide  à  vingt-qua- 
tre faces,  trente-six  arêtes  et  quatorze  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  scalènes.  Les  arêtes 
sont  de  trois  espèces  :  douze  arêtes  plu$  aiguës 
qui  correspondent  aux  premières  arêtes  des  hé- 
mitriakisoctaèdresy  douze  arêtes  plus  obtuses 
correspondant  aux  deuxièmes  arêtes  des  hémiiko- 
aitétraèdres ,  et  douze  arêtes  plus  obtuses  qui  cor- 
respondent aux  secondes  arêtes  des  këmitriakisoc- 
taèdres.Les  auglessontégalement  de  trois  espèces  : 

3uatre  angles  symétriques  à  six  faces  correspon- 
ant  aux  angles  de  Thémioctaèdre ,  six  angles  sy- 
métriques k  quatre  faces  correspondant  aux  angles 
de  l'octaèdre;  enfin,  quatre  angles  symétriques  à 
six  faces  qui  ^correspondent  aux  angles  à  trois 
faces  des  hémitriakisoctaèdres. 


Les  hémihexakisoctaèdres  sont  les  formes  hé* 
mîèdres  des  hexakisoctaèdres ,  et  se  forment  par 
l'agrandi^ment  des  faces  situées  aux  angles 
hexaèdres  alternatifs.  On  ne  connaît  jusqu'à  pré- 
sent que  deux  espèces  d'hémihexakisoctaèdres  ; 
elles  ont  pour  notations  : 

r  Ua  i  i  a  '  'f  a)  eii  ^(a  :  ^,  a  :  ^,  a) 
r^(a:ia:f  a)et  l^iai^az^a) 

iDclinaisons    des  faces    qui    forment 

Les  I*'.  arêtes,    a",  arêtes,    3f'.  arêtes. 

(fl  :  i  tf  :  ;  a) I  lo'.Sy i58m3' i58».i3' 

lai^a.^a) im^'.SS' i52°.2o' iSa'.ao' 

S"".  Hémitétrakishexaèdres.  Solides  à  douze- 
faces ,  trente  arêtes  et  yingt  angles. 

Les  faces  sont  des  pentagones  symétriques  qui 
ont  deux  espèces  de  côtés  et  trois  espèces  d'an- 
gles. Les  arêtes  sont  de  deux  espèces  :  six  de  ces 
arêtes  correspondent  aux  faces  de  Thexaèdre. 
Les  angles  sont  de  deux  espèces ,  douze  angles 
irréguliers  à  trois  faces,  et  huit  angles  réguliers  k 
trois  faces  correspondant  aux  angles  de  l'hexaèdre. 
Les  faces  opposées  sont  parallèles.  Les  trois 
axesoctaèdres  joignent  les  points  milieux  de  deux 
arêtes  opposées ,  bases  des  pentagones.  Les  quatre 
axes  hexaèdres  joignent  deux  à  deux  les  angles 
hexaèdres  opposés. 

Les  hémitétrakishexaèdres  se  déduisent  des  té^ 
trakishexaèdres  par  Tagrandissemeut  des  faces 
alternatives;  on  en  connaît  plusieurs,  mais  qui 
ne  dérivent  pas  tous  des  tétrakishexaèdres  connus. 
Les  plus  importans  sont  les  suivans  : 

r-7(2aia:  ooû)  et  l  ^  {i  a  :  a  :  co  a) 
r^il  a:  a  :  cpa)  et  l  {  {\  a  -.  a  t  oo  a) 
ri(\a:a:  ooa)  et  t  ^  {j  a  i  a  :  (x>a) 
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lodiaâtfoos  des  faces  qpi  foraient 

les  I'*'  arêtes,   les  a*',  arêtes, 
i(ii  a  :  a  i  00  tf)  •^—  i36*.5a'  — —  i  iS^.SS' 

i  (\  a  :  a '.  co  a) iia*'.37' — —  ii7*.a9' 

il^  a:  a  :  00  a) io6*».i6' i  i8«.4i' 

L'hémitétrakîsliexaèdre  \(2  a:a  :  co  a)  porte 
aussi  le  noih  de  pjritoèdre ,  parce  qu  il  se  pré- 
sente très-fréquemment  dans  la  pyrite. 

6"*.  Hemioctakishexaèdres.  Solides  à  yipgt^ 
quatre  faces,  quarante-huit  arêtes  et  vingt-six 
angles. 

Les  faces  sont  des  trapèzes  à  trois  espèces  de 
côtés;  les  deux  côtés  égaux  sont  contigus.  Les 
arêtes  sont  de  trois  espèces  :  douze  arêtes  corres- 
pondant   aux    arêtes,    bases    des    pentagones 
tie  rhémitétrakishexaèdre  ;   vingt-quatre  arêtes 
qni  correspondent  aux  deuxièmes  arêtes  des  hé- 
mitétrakishexaèdres  ;  enfin  douze  âPrêtes  qui  cor- 
respondent aux  lignes  qui ,    sur  les  faces  des 
hémitélrakishexaèdres,  seraient  abaissées  perpen- 
diculairement sur  la  base  du  sommet  opposé.  Les 
angles  sont  de  trois  espèces  :  six  angles  symétri- 
ques à  quatre  faces  correspondant  aux  angles  de 
l'octaèdre;   huit  angles  réguliers   à    trois  faces 
qui  correspondent    aux    angles    de  Thexaédre; 
enfin,  douze  angles   irréguliers    k  quatre  faces 
qui  correspondent  aux  angles  situés  aux  extré- 
mités  dos  arêtes,  bases  des  pentagones  dans  les 
hémitétrakishexaèdres.  Les  hémioctakishexaèdres 
se  déduisent  des  octakishexaèdres  ou  hexakisoc- 
téèdres  par  lagrandissement  des  couples  alter- 
natifs des  faces  qui  forment  les  premières  arêtes 
des  hexaktsoctaèdres.  Ces  formes  ont  des  faces 
parallèles  et  se  distinguent  par  conséquent  facile- 
ment des  autres  formes  hémièdres  des  hezakis- 
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octaèdres  qui  ne  jouissent  pas  de  cette  propriété. 

On  connaît  trois  espèces  d'hémioctakishexaè* 

dres  :  ils  ont  pour  notation  : 

(a  i  \  a  X  \  a)  et  /db 
(a  :  ^  a  :  -J  a)  et  l± 
{a  i  \  a  t  ^  a)  tt  l  ± 

Le  signe  db  se  trouve  placé  ici  afin  de  distin- 
guer ces  formes  des  hémihexakisoctaèdres  qui, 
sans  cela,  auraient  les  mêmes  notations. 

Inclinaisons    des   faces    qui    forment 

Les  I'*'.  arêtes,    a*',  arêtes.   3*'.  arêtes 
=t  i  (a  :  i  a  :  i  a)  I  j5^a3'  —  i4i°47'  —  i49*-oo' 
±.^(ai  ^a;  \  a)  i28m5'  —  iBiMq'  —  i54».47' 
±  î  («  =  i  ^  •■  ï  «)  "8°.59'  —  I3I^5'    —  i6o«.32' 

Telles  sont  les  formes  hémièdres  que  M.  G. 
Rose  considère  dans  le  système  cristallin  ré- 
gulier. 

£n  résumant  ce  que  nous  venons  de  dire,  on 
voit  que  : 

L'agrandissement  des  faces  alternatives  donne 
Thémioctaèdre  et  les  hémitétrakishexaèdres. 

Lagrandissement  des  couples  alternatifs  de 
faces  donne  les  hémioctalishexaèdres. 

L'agrandissement  de  groupes  de  trois  faces 
donne  les  bémiikositétraèdres  et  triakisoctaèdres. 

Enfin ,  Tagrandissement  de  groupes  de  six  faces 
donne  les  hémihexakisoctaèdres. 

On  voit  de  plus  que  chaque  forme  simple  donne 
deux  formes  hémièdres  parfaitement  égales ,  mais 
qui  diffèrent  par  leur  position.  Des  formes  sim- 
ples qui ,  comme  Thexaèdre  et  le  dodécaèdre  ne 
jouissent  pas  de  cette  dernière  propriété,  ne  peu- 
vent donner  de  formes  hémièdres. 

Les  formes  hémièdres,  que  nous  venons  de 
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passer  en  reme,  sont  les  seules  qui  se  soient 
présentées  jusqu'ici  dans  la  nature ,  mais  ce  ne 
sont  pas  les  seules  possibles.  Ainsi,  par  exemple, 
les  hezakisoctaèdres  et  les  hémihexakisoctaèdres 
peuvent  donner  de  nouvelles  formes  hémièdres 
par  l'agrandissement  de  &ces  uniques. 

M.  G.  Rose  examine  ensuite  les  combinaisons 
des  formes  homoèdres  et  hémièdres  entre  elles, 
et  les  modifications  qui  en  résultent.  Les  bornea 
de  cet  extrait  ne  nous  permettent  pas  d'entrer 
dans  ces  détails;  le  lecteur  intelligent  y  suppléera 
facilement. 

DEUXIÈME    STSTÂME   CRISTALLIN. 

Les  formes  de  ce  système  sont  caractérisées 
par  trois^  axes  perpendiculaires  entre  eux ,  et  dont 
deux  sont  de  même  espèce.  Le  troisième  axe  est 
le  seul  axe  unique  qui  existe  dans  le  deuxième 
système  cristallm.  Aussi  le  prend-on  pour  axe 

]>nncipal  ;  on  les  désigne  par  la  lettre  c  et  par  a 
es  deux  axes  secondaires. 

A  cause  de  l'inégalité  de  Taxe  principal  et  des 
axes  secondaires ,  les  faces  se  trouvent  disposées 
différemment  autour  de  ces  deux  espèces  aaxes , 
ce  qui  établit  entre  les  arêtes  et  les  angles  les  dis- 
tinctions d^arêies  latérales  et  arêtes  extrêmes 
ou  culminantes ,  d angles  latéraux  et  angles 
extt^mes  ou  culnUnans. 

Les  faces  perpendiculaires  à  un  des  axes  n'ont 

fms  nécessairement  de  faces  correspondantes  sur 
es  autres  axes ,  de  sorte  que ,  dans  les  formes 
composées  de  ce  système ,  il  se  présente  souvent 
des  laces  isolées  ou  plusieurs  faces  assemblées ,  qui 
h  elles  seules  ne  pourraient  pas  terminer  le  cris- 
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tal  j  ce  qui  ne  se  présente  jamais  dans  le  premier 
sjrstéme  à  cause  de  l'égalité  des  titHs  axes. 

A.  Formes  homoèdrès. 

I^  Quadratoctaèdres.  Solides  à  huit  faces> 
ilonze  arêtes  et  six  angles. 

Les  (aces  sont  des  triangles  îéocèles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces ,  huit  arêtes  culminantes , 
dont  quatre  supérieures  et  quatre  inférieures ,  et 

Îuatre  arêtes  latérales.  Les  angles  sont  aussi  de 
eux  espèces ,  deux  angles  culminans  à  quatre 
faces  et  à  arêtes  égales ,  et  quatre  angles  latéraux 
à  quatre  faces  et  symétriques. 

La  section  faite  par  deux  arêtes  latérales  est  un 
carré  :  cette  section  est  nommée  la  hase ,  et  c'est 
la  figure  de  cette  base  qui  a  fait  donner  à  ces  oc» 
taèdres  le  nom  de  quaaratoctaèdres. 

Il  existe  un  très^rand  nombre  de  quadratoo- 
taèdres,  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par  Fin- 
clinaison  de  leurs  faces.  On  les  divise  en  aigus  et 
en  obtus ,  selon  que  leurs  axes  principaux  sont 
plus  grands  ou  plus  petits  que  leurs  axes  secon* 
daires. 

L'axe  principal  joint  les  angles  culminans  op- 

Sosés;  quant  aux  axes  secondaires,  ils  occupent, 
ans  les  diffërens  quadratoctaèdres ,  deux  posi- 
tions bien  distinctes  qui  exigent  une  séparation 
de  ces  quadratoctaèdres  en  deux  classes  ou  ordres. 
Dans  les  quadratoctaèdres  de  la  première  clause, 
les  axes  secondaires  joignent  deux  axes  latéraux 
opposés  y  de  telle  sorte  que  chaque  face  rencontre 
è  la  fois  les  trois  axes.  Dans  les  quadratoctaèdres 
de  la  seconde  classe ,  les  axes  secondaires  joignent 
les  points  milieux  de  deux  arêtes  latérales  oppo- 


séeBy  el  une  face  ne  rencontte  jamais  qù^un  seul 
aie  secondaire. 

Gbaque  geiite  mÎDëral,  appartenant  au  second 
sjfstéme  cristallin ,  peut  préseriter  une  foule  de 
quadratoctaèdres  des  deux  ordres  ;  mais  1  obser- 
vation a  montré  que  dans  toutes  ces  formes,  les 
nés  principaux  étant  égaux ,  les  axes  secondaires 
sont  dans  des  rapports  rationnels  et  simples  j  ou 
réciproqueihent,  les  axes  secondaires  étant  égaux, 
lea  axes  principaux  sont  dans  des  rappris  ration- 
nels et  simples.  Pour  déterminer  ces  rapports,  on 
compare  toutes  les  formes  à  une  même  iorme,  que 
Ton  prend  •^o^xv  forme  primitive  ^  et  à  laquelle 
on  donne  le  nom  de  quadratoctaèdre  principal. 
Le  choix  de  cette  forme  principale  est  en  lui- 
raéme  indifférent  ;  maïs  on  choisit  ordinairement 
la  forme  qôi  se  présente  le  plus  fréauemment,  ou 
qui  domine  le  plus  dans  ces  comoinaisous ,  ou 
même  celle  ^ar  rapport  à  laquelle  les  autres  for- 
mes prennent  les  rapports  les  plus  simples.  Le 


première  classe,  et  ceux  que 
regarder  comme  de  la  seconde  classe.  Tous  les 
quadratoctaèdres  qui  auront  leurs  faces  disposées 
comme  celles  de  la  forme  primitive,  seront  de  la 
première  clasiJe,  tandis  que  ceux  dont  les  faces 
SOTontdirigées  dans  le  sens  des  arêtes  de  la  forme 
primitive,  appartiendront  à  la  seconde  classe. 
La  notation  de  la  forme  primitive  est 

{a*,  ai  e) 

Celle  des  octaèdres  de  la  première  classe, 

{a  i  a  '.  me) 
Celle  des  octaèdres  de  la  seconde  classe, 

(a  :  00  a  :  me) 
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m  repiHésentant  un  nombre  ralionnel  fiiniplay 
qui  peut  être  entier  ou  fractionnaire. 

Parmi  les  différens  quadratoctaèdres  qui  se 
présentent  dans  un  même  genre  minéral ,  on  ea 
remarque  particulièrement  deux  qui  jouissent  de 
cette  propriété ,  que  les  faces  du  plus  obtus  sont 
inclinées  sur  Taxe  principal  de  la  même  manière 
que  les  arêtes  du  plus  aigu.  On  appelle  la  pre* 
mière  de  ces  formes  le  premier  octaèdre  obtus  an 
second,  et  le  second  le  premier  octaèdre  aigu  du 

Sremier.  Chacun  de  ces  octaèdres  est  d*une  classe 
ifférente  de  celle  de  l'octaèdre  dont  on  Ta  déduit  ; 
par  conséquent  ils  sont  tous  deux  de  la  même 
classe.Or,on  peutdéduire  du  premier  octaèdre  aigu 
un  nouvel  octaèdre  qui  se  comporte  afec  lui  de  la 
même  manière  que  celui-^i  se  comportait  avec 
Toctaèdre  principal.  Ce  nouvel  octaèdre  devra 
être  appelé  premier  octaèdre  aigu  du  premier, 
ou  second  octaèdre  aigu  de  Foctaèdre  principaK 
De  même  le  premier  octaèdre  obtus  de  i  octaèdre 
principal  donnera  un  nouveau  premier  octaèdre 
obtus  qui  sera  le  second  octaèdre  obtus  de  Voc- 
taèdre  principal.  Ces  deux  nouveaux  octaèdres 
seront  de  la  même  classe  que  l'octaèdre  prin- 
cipal. 

En  continuant  de  cette  manière,  on  pourra 
former  une  série  d'octaèdres,  dans  laquelle  unoc- 
taèdre  quelconque  a  ses  faces  inclinées  sur  Taxe 
principal,  de  la  même  manière  que  les  arêtes  cul- 
minantes de  «l'octaèdre  suivant  le  sont  sur  ce 
même  axe  principal.  Les  octaèdres  contigus  sont 
de  classes  différentes  ;  ils  sont  de  même  classe  de 
deux  en  deux.  A  partir  du  point  milieu  de  la  sé- 
rie, les  octaèdres  deviennent  plus  aigus  d'un  côté 
et  plus  obtus  de  l'autre  :  les  rapports  qui  exis- 
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tent  MtM  les  fermes  de  cette  série  sont  très^m-^ 
pies.  Si  Ton  désigne  par  i  la  base  de  lafarmle 
primitive,  lesliases'des  srMres  formes  seront  ve^ 
présentées  psr  les  nombres  en  progression  géof* 
inélriqne:  ^     •.' 

Les  bases  des  octaèdrisB  <ie  la  même  das^  ^air 
vent  la  progression 

Et  par  suite  leurs  axes  secondaires  suivent  ta 
progression 

Si  l'on  suppose  les  axes  secondaires  des  octaè- 
dres égaux ,  leurs  axes  principaux  se  trouveront 
suivre  une  progression  inverse  de  la  précédente. 
On  déduit  de' là /pour  la'  notation  de  ceç  oc« 
taèdres,  ' 

Octaèdt'e  principal.  '.  .  .  {a: aie) 

'Premier  octaèdre  obtus. (tiicoà%é)     • 

Seuxîàme        »        »'         [azati^e) 

Troisième        *»         ».       ......  (a:ooa:^c) 

<}aatrièii]e      »         p     l^'^'^c) 

Cinquième       »         » (atco  aijc)    ' 

Prenier  octaèdre  aign.  .  .  ^  .  .  .      (a:çoat:x^). 

. Deuxième.     .»        »       (a:a.;ac) 

.Troisième        »         »       ......       {a:aoai^) 

Ouatrième       .»         >•       .  1  '. '.  .  .        (àtai^f^) 
^înqaîèiae       »         i» (4(:aotf:8e)  '< 

Les  deux  premiers  membres  de  ces  sénés  se 
présentent  fréquemment  d'ans  les  différent  gen- 
res minéraux; les  autres,  &  partir  du  troisiekhe, 
sont  très-rares. 

Les  rafpports  simples  que  nous  venons  d^expo- 
Toni.IF,  i833.       •  la' 


élnu  même  gmire  miserai  ;  loi  rapports  qtii  .«tisp 
twt  «oive  dka  «quadrateclaèdret  de  gearâ  disffé* 
neWySODt  loin  d*ètre  ai  aimples;  ils  paraiaaent 
même  tout-^*fait  irrationnels,  ou  du  moins  estcè* 
mement  compliqués.  Dç  sorte  que  dans  chaque 
genre  minéral  on  est  oblisé  de  ctioisir  une  forme 
pritnitiTe  particulière.  Il  ne  parait  pas  non  plus 
que  les  axes  principaux  et  secondaires  d^qnméfcïle 
quadratoctaèdre  suivent  df  rapports  simples,  du 
osofns  jusque  pté^nt  qq  n*est  parvenu  à  aueune 
loi. 

2*.  Face  culminante  droite.  Cette  face  est  per- 
pendiculaire à  Taxe  principal,  et  a  par  conséquent 
pour  notation  : 

[Qcatqoaic) 

*  -,  . 

Cette  ^gure  ne  peut,  évidemment  exister  qu^ea 
combinaison  avec  d'autres  formes. 

3*,  Prismes  à  quatre  fac^s  rectangulairps. 
Ilojdst&deux  prismes  à  q\ia(re  f3Çf!a  i;ecUingu*- 
laines  qui  se  distinguent  par  leurs  positions  rda- 
tives.  Dans  les  deux ,  les  faces  se  trouvent  paral- 
lèles à  Vaxe  principal  ;  mais,  dans  le  premier,  les 
axes  secondaires  joignent  les  angles ,  taudis  que^ 
dans  le  second ,  ils  joignent  les  milieux  des  cotéi 
de  leur'  sectiou  droite  passant  par  le  milieu 
de  Taxe  principal.'^ Ces  sections  correspond^fit  ^ 
pour  Iwj .  position ,  aux  bases  des  qu^L^r^toc- 
taèdres. 

Le  premier  prisme  a  ppur  ^tation,  .     (^z  :  a:pQ  <^} 
La  Dotatioa  du  second  es tV  i^..  .     (a:oDa*âDc) 

;  .  •  ,  *  ,  / 

Les  prismes  à  quatre  faces  rectangulaires  se 
pi#5^iteç^t  trè^frçquçmment^n  co^bip^i^n  ^vec 
les  quadratoctaèdres.    . 
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4**  Dioetaèdres.  Solides  k  mie  faces ,  Yingt* 
quatre  arêtes  et  dix  angles ,  présentant  en  gros 
1  aspect  de  quadratoctaèdres  sur  les  faces  desquels, 
et  dans  l/a  direction  des  diagonales ,  il  se  serait 
formé  des  arêtes. 

Les  faces  sont  des  triangles  scalènes.  Les  arêtes 
sont  de  trois  espèces  :  huit  arêtes  correspondantes 
aux  arêtes  culminantes  des  quadratoctaèdres  de 
la  première  classe^  huit  arêtes  correspondantes 
aux  arêtes  culminantes  des  quadratoctaè<|res  de  la 
seconde  classe,  enfin  huit  arêtes  latérales  situées 
dans  un  même  plan  et  qui^prises  deux  à  deux,  cor- 
respondent aux  arêtes  latérales  des  quadratoc- 
taèdres. Les  angles  sont  de  trois  espèces,  deux 
angles  symétriques  à  huit  faces ,  qui  correspon- 
dent aux  angles  culminans  des  quadratoctaèdres; 
quatre  ancles  symétriques  à  quatre  faces,  qui 
corresponoent  aux  angles  latéraux  des  quadra- 
toctaèdres de  la  première  classe,  enfin  quatre 
angles  symétriques  à  quatre  faces,  qui  corres- 
pondent aux  angles  latéraux  des  quadratoctaèdres 
de  la  seconde  classe. 

L  axe  principal  joint  les  deux  angles  à  huit 
faces,  les  axes  secondaires  se  trouvent  menés 
entre  les  angles  correspoadans  aux  angles  laté- 
raux des  quadratoctaèdres  de  la  première  classe. 

Chaque  lace  de  ce  solide  rencontre  les  trois 
axes  à  Ja  fois,  mais  smrant  des  longueurs  diiTè- 
rentes;  de  sorte  que  la  notation  des  dioctaèdrea 
est  ceUe-ci  : 

(a  :  na  '.  me) 

Les  dioctaèdres  d'un  même  genre  minéral  ont 
toujours  leurs  axes  dans  des  rapports  rationnels 
et  simples-  Ces  formes  ne  se  sont  pas  encore  pré- 

•  12. 
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sentées  isolées ,   mais  toujours  en  combinaisoD 
subordonnée  avec  d*autres  formes. 

S"".  Prismes  à  huit  faces.  Solides  à  huit  faces 
et  à  deux  espèces  d^arêtes  parallèles  à  Taxe  prin- 
cipal. Leurs  sections  droites  coïncident  avec  celles 
faites  dans  les  dioctaèdres,  de  sorte  que  leur  no* 
tation  est  : 

{a  :  na  :  ooc) 

.  '  Les  prismes  à  8  huit  faces  <jui  se  préseiitent  le 
plus  fréjjuemment  sont  les  suivans  : 

(ai  2a  :  OD  c  } 
(  a  :  3a  :   OP  c } 

B.  Formes  hémièdres. 

Il  existe  aussi  des  formes  hémièdres  dans  ce 
système.  Nous  ne  parlerons  que  des  hémioctaè- 
ilres  ou  tétraèdres  qui  dérivent  des  quadratoc* 
taèdres  par  Tagrandissement  de  leurs  faces  alter- 
natives. Ces  formes  ont  quatre  faces,  six  arêtes 
et  quatre  angles.  Les  faces  sont  des  triangles  sca- 
lènes.  Les  arêtes  sont  de  deux  espèces,  deux 
arêtes  culminantes  et  quatre  arêtes  latérales.  Les 
angles  sont  é^aux ,  à  trois  faces  et  irréguliers. 

Les  axes  joignent  left  milieux  des  arêtes  [op- 
posées. 

TROISlàME    SYSTÈME   GEI8TALUN. 

Les  formes  appartenant  à  ce  système  sont 
caractérisées  par  quatre  axes  dont  trois,  sem- 
blables entre  eux ,  se  coupent  sous  des  an|[Ies 
de  6o%-  le  quatrième,  d'esftèce  différente,  est  per- 
pendiculaire aux  trois  autres.  Cet  axe  unique  est 
pris  pour  axe  principal  et  les  trois  autres  pour 
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axes   secpadaires.   L'axe  {w^Micipal  pêt'4é^iké 
par  Cy  les  axes  secondaires  par  a. 

Les  formes  de  ce  système  ressemblent  l>eaun 
coap  à  celles  du  deuxième  système  enaftiUin.  ; 

A.  Formes  homoèdres. 

i"".  Hexagondodécaèdres.  Solides  à  dousie  fa* 
ces,  dix«buit  arêtes  et  huit  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  isocèles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces  :  douze  arêtes  culminantes 
et  six  arêtes  latérales.  Les  angles  sont  également 
de  deux  espèces ,  deux  angles  culminaus  à  six 
faces  et  réguliers ,  et  six  angles  latéraux  syinéjt^i- 
ques  à  quatre  faces. 

La  section  faite  par  les  arêtes  latérales  est  un 
hexagone  régulier ,  c'est  la  base  delà  figure.. De. 
même  que  les  quadratoctaèdres,  les  hexagopdo-^ 
décaèdres  sont  partagés  en  deux  classes  suivant 
la  disposition  des  faces  par  rapport  aux  axés. 

Dans  les  deux  classes,  leé  axes  principaux  joi- 
gnent les  angles  culminaus;  mais  dans  la  pre- 
mière classe,  les  axes  secondaires  joignent  les 
aagles  latéraux  opposés ,  tandis  que  dans  la  se* 
conde  ces  axes  joignent  les  points  milieux  des 
arêtes  latérales  opposées. 

Les  faces  des  hexagondodécaèdres  de  la«  pre- 
mière classe  ne  rencontrent  que  deux  des  axes 
secondaires,  et  sont  parallèles  au  troisième, 
tandis  que  les  faces  des  hexagondodécaèdres  de 
l'a  seconde  classe  rencontrent  un  axe  immédiate- 
ment, et  les  deux  autres,  si  on  les  prolonge  suffi- 
samment; elles  coupent  ces  derniers  de  telle 
sorte  que  leurs  longueurs  sont  précisément  dou- 
bles de  celle  du  premier  axe.  Les  bases  de  deux 


dcxléeaèdrM  de  la  premiète  et  de  la  seoDAde  cbase 
sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  3  :i| ,  en  sup- 
posaat  leurs  axes  secondaires  égaux. 

I)  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  notation  de 
la  forme  primitive  doit  être 

{ai  a  t  Qo  a  t  c) 

que  celle  des  dodécaèdres  de  la  première  classe 
est 

{at  a  i  a» a  :  me) 

m 

enfin  ^  que  celle  des  dodécaèdres  de  la  seconde 
classe  est 

(la  :  a  :  aa  :  me) 

On  remarque  d'ailleurs  que  les  dodécaèdres 
d^un  même  genre  minéral  ont  leurs  axes  dans  de^ 
rapports  rationnels  et  simples  ;  mais  dans  les  do- 
décaèdres de  deux  genres  différens,  ces  rapports 
sont  extrêmement  compliqués. 

Inclinaisons  des  faces  qui  forment 

les  arêtes  culminantes 133".^ 

les  arêtes  latérales i6S*.34' 

2"",  Face  extrême  droite.  Elle  est  perpendicu- 
laire à  Taxe  principal  et  a  par  conséquent  pour 
notation  : 

(ooa:  ÇK>  a  t  ooa:c) 

3'.  Prismes  à  six  faces.  Les  six  faces  de  ces 
prismes  sont  parallèles  à  Taxe  principal  et  se 
coupent  sous  des  angles  de  120^.  Il  existe  deux 
prismes  à  six  faces  qui  se  distinguent  par  leurs  « 
positions  relatives.  Dans  le  premier  ^  les  axes  se- 
condaires joignent  les  angles;  dans  le  deuxième, 
ils  joignent  les  milieux  des  côtés  de  la  section 
droite  faite  par  le  milieu  de  Taxe  principal. 

La  section  droite  du  premier  prisme  corrcs- 
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poad  à  la  base  des  dodécaèdres  de  la  pmniAre 
classe,  tandis  que  celle  dti  deuxième  prisme  cor- 
respond à  la  base  des  dodécaèdres  de  la  deuiièntoe 
classe.  La  nolalion  du  premier  prisme  est  par 
conséquent  : 

(a  :  a  :  QD  tf  :  ODC) 

celle  du  deuxième  : 

(2a  :  a  :  aa  :  00  c) 

Il  est  inutile  de  dire  que  ces  deux  dernières» 
formes  'ne  peuvent  se  présenter  qu  en  combi- 
naison. 

4^  Didodécaèdres.  Solides  à  vingt-quatrefaces, 
trente-six  arêtes  et  quatorae  angles  qui  présentent 
en  gros  laspeet  d hexagondodécaèdres  sur  les 
faces  desquels,  et  dans  la  direction  des  diagonales, 
il  se  serait  formé  des  arêtes.  Les  faces  sont  des 
triangles  scalènes. 

Les  arêtes  sont  de  trois  espèces;  douze  prêtes 
culminantes  qui  correspondent  aux  arêtes  ex- 
trêmes des  dodécaèdres  de  la  première  classe; 
douze  arêtes  culminantes  correspondant  aut  arê- 
tes culminantes  des  dodécaèdres  de  la  deuxième 
classe;  enfin,  douze  arêtes  latérales  qui,  prises 
deux  à  deux ,  correspondent  à  une  arête  latérale 
dès  hexagoudodécaèdres.  Les  angles  sont  égale- 
ment de  trois  espèces,  deux  angles  symétriques 
à  douze  faces,  qui  correspondent  aux  angles  cdl^ 
tninans  des  bexalgondodécaèdres  ;  six  angles 
latéraux  symétriques  à  quatre  faces,  qui  corres- 
pondent aux  angles  latéraux  des  hexagondodé^ 
caèdres  de  la  pi'emière  cflasàe  et  six  angles  latéraux 
symétrique»  à  quatt'e  faces,  qui  correspondent 
aux  angles  latéraux  desbexagondodécaèdres  dçk 
seconde  classe.  '   * 
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L'axe  prineipal  jiànt  les  angles  eulmioans ,  les 
axes  secondaires  joignent  les  premiers  angles 
latéraux. 

La  notation  générale  des  didodécaèdres  est 

{a  :  na: pa  :  me ) 

Quant  aux  rapports  des  axes ,  ce  que  nous  avons 
dit  pour  les  quadratoctaèdres  et  les  hexagon- 
dodécaèdres  s'applique  exactement  aux  didodé- 
caèdres. 

S''.  Prismes  à  douze  faces.  Les  arêtes  sont 
parallèles  à  Taxe  principal ,  elles  sont  de  deux 
espèces;  les  arêtes  de  deux  en  deux  sont  de 
même  espèce.  Leur  section  droite  coïncide  avec 
celle  des  didodécaèdres,  de  sorte  que  leur  no- 
tation est 

{içi,  -.na  xpa  :  ooc) 

B.  Formes  kémièdres. 

I  ''.  Hémidodécaèdres  ou  rhomboèdres.  Solides 
i  six  faces  y  douze  arêtes  et  huit  angles. 

Les  &ces  sont  des  rhombes.  Les  arêtes  sont  de 
deux  espèces  y  six  arêtes  culminantes  et  six  arêtes 
latérales,  non  situées  dans  un  même  plan. 

Les  angles  sont  de  deux  espèces ,  deux  angles 
culminans  réguliers  à  trois  laces  et  six  angles 
latéraux  ir  réguliers  k  trois  faces. 

L'axe  principal  joint  les  deux  angles  culmi- 
nans, et  les  axes  secondaires  joignent  les  milieux 
des  arêtes  latérales  opposées. 

Les  rhomboèdres  se  déduisent  des  dodécaè- 
dres par  l'agrandissement  des  faces  alternatives. 
Chaque  dodécaèdre  donne  nécessairement  lieu 
à  deux  rhomboèdres  difiérens  par  leurs  positions> 
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etqueroD  distingue  «o  rhomboèdres  de  première 
et  de  seconde  clas^.  Dans  la  nouûoo ,  oo 
marque  d'un  accent  le^  axes  secondaires  de^ 
rhomboèdres  de  la  seconde  classe ,  pour  distin- 

Suer  ces  rhomboèdres  de  ceux  de  la  première 
aase. 

Ainsi ,  pour  les  rhomboèdres  de  la  première 
thisse ,  cette  notation  est 

et  pour  la  seconde  classe 

{  (a'  i  af  :  oo  ai  me) 

La  forme  primitive  est  évidemment  l'epré- 
sentée  par 

j  {a  :  a  :  ooa  :  c) 

Tous  les  rhomboèdres ,  qui  se  présentent  dans 
nn  même  eenre  minéral ,  forment  une  série  ana- 
logue à  celle  que  forment  les  quadratoctaèdres; 
et  ce  que  nous  avons  dit  à  cette  occasion  pour 
ces  quadratoctaèdres  s'applique  ici  en  grande 
partie. 

Outre  ces  rhomboèdres,  il  en  existe  encore 
beaucoup  d'autres  différens  ;  par  exemple ,  des 
rhomboèdres  qui ,  ayant  leurs  axes  secondaires 
égaux  à  ceux  des  précédens,  ont  des  axes  prin- 
cipaux trois  fois  ou  cinq  fois  plus  grands  ou  plus 
petits.  Chacun  de  ces  nouveaux  rhomboèdres 
peut  être  pris  lui-même  pour  pointde  départ 
et  donner  une  nouvelle  série  de  rhomboèdres. 

a*.  Hémididodécaèdres  ou  scalènoèdres.  So- 
lides h  douze  faces  ;dix-}iuît  arêtes  et  huit  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  scalènes.  Les  arêtes 
sont  de  trois  espèces ,  six  arêtes  culminantes  qui 
correspondent  aux  arêtes  culminantes  des  rhom- 
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boèdi>es  de  la  pitemière  classe ,  aîx  arêtes  culinU 
nAntes  correspoudaat  aux  atâiesculminaDtes  dos 
rhomboèdres  de  la  seconde  classe  et  aix  arêtes 
latérales  non  situées  dans  un  même  plan.  Les 
angles  sont  de  deux  espèces ,  deux  angles  culmi-* 
uans  symétriques  à  six  faces  et  six  angles  latéraux 
à  quatre  faces  et  irrégulier». 

L'axe  principal  joint  les  angles  culminansjes 
axes  secondaires  joignent  les  milieux  des  arêtes 
latérales  opposées. 

Leïs  scalènoèdres  se  déduisent  des  didodécaè- 
dres  par  Tagrandissement  des  couples  de  faces 
adjacentes  aux  secondes  arêtes  culminante:». 

Leurs  notations  sont 

i  (a  i  na  i  pa  :  me)  et  ^  (a'  :  na!  : pa'  :  me ) 

Les  autres  formes  hémièdres  du  troisième 
système  cristallin  se  rencontrent  trop  rarement 
pour  que  nous  ayons  besoin  de  nous  y  arrêter. 

QUATRIÈME    SYSTÈME    CRISTALLIN. 

Ce  système  est  caractérisé  par  trois  axes  per- 
pendiculaires entre  eux,  mais  d'espèces  diffé- 
rentes. Ici  le  choix  de  Taxe  principal  est  tout-à- 
fait  indifférent,  seulement  il  faut  avoir  soin  de 
conserver  celui  que  l'on  a  choisi  pour  tous  les 
cristaux  d'un  même  genre  minéral.  Cet  axe  prin- 
cipal est  désigné  par  c;  le  premier  axe  secondaire 
par  a ,  et  le  second  axe  secondaire  par  b. 

A.  Formes  homoèdres. 

On  divise  les  formes  homoèdres  dece système  en 
trois  classes.  La  première  comprend  les  forin« 
dont  les  faces  rencontrent  à  la  fois  les  trois  axes;  la 
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deoiièikie,  celles  dont  les  faces  ne  reûcoatrent 
que  deux  axes  et  sont  parallèles  aa  tioisième; 
enfin ,  la  troisième  comprend  les  formes  dont  les 
faces  ne  rencontrent  qu'un  seul  axe  et  sont  pa«* 
rallèles  aux  deux  autres. 

I.  La  première  classe  se  réduit  aux  rhœnboc- 
taèdreSj  solides  à  huit  laces ,  douze  arêtes  et  six 
angles. 

Ées  faces  sont  des  triangles  scalènes.  Les  arêtes 
sont  de  trois  espèces;  quatre  arêtes  culminantes 

3ui  joignent  les  extrémités  de  Taxe  principal  et 
u  premier  axe  secondaire;  quatre  arêtes  culmi- 
nantes qui  joignent  les  extrémités  de  Taxe  prin- 
cipal et  du  second  axe  secondaire,  et  quatre  arêtes 
latérales  qui  joignent  les  extrémités  des  axes  secon- 
daires. Les  angles  sont  de  trois  espèces,  à  quatre 
faces  et  symétriques;  deux  angles  culminans  amc 
extrémités  de  Taxe  principal,  deux  angles  latéram 
aux  extrémités  du  premier  axe  seeonuaire  et  deux 
angles  latéraux  situés  aux  extrémités  du  second 
axe  secondaire. 

Chaque  genre  minéral  du  quatrième  système 
cristallin  présente  plusieurs  de  ces  rhomboctaè- 
dres,  dans  lesquels  les  axes  correspondans  sont 
toujours  dans  des  rapports  très-simples. 

Le  rhomboctaédre  pris  pour  forme  primit  ve 
ayant  pour  notation  : 

{a  ib  ic) 

Jjes  autres  rhomboctaèdres  seront  représentés  par 
les  formules  : 

{a  i  b  i  iiu:) ,  {a  t  mb  i  c) 
{ma  :  bic),  (ma  i  nb  :  e) 

IL  Les  formes  dont  les  faces  ne  sont  parallèles 
qu  à  un  seul  axe ,  sont  des  prismes  obhquangles 
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à  quatre  faces,  qui  se  partagent  eu  trois  danses  : 
i"*.  Les-pnaoïes  verticaux  à  quatre  faces,  dout 
les  faces  sont  parallèles  à  l'axe  principal  et  qui 
ont  pour  notation. 

{a  :  mb  :  oc  c) 

a*".  Les  prismeb  horizontaux  à  quatre  laces , 
dont  les  faces  sont  parallèles  au  premier  axe 
secondaire ,  et  qui  ont  pour  notation 

{a  :  cob  :  me) 

3"*.  Les  prismes  horizontaux  à  quatre  faces , 
dont  les  faces  sont  parallèles  au  second  axe  se- 
condaire ,  et  qui  ont  pour  notation 

(  opa  '.  mb  î  c) 

III.  Les  formes  dont  les  fiices  sont  parallèles  à 
deux  axes  se  réduisent  à  trois  faces  ayec  leurs 
parallèles.  Ces  faces  sont  perpendiculaires  à  Taxe 
qu'dles  rencontrent,  et  sont  dirigées  suivant  le& 
trois  espèces  d'angles  des  rhomboctaèdres. 

i*".  Faces  perpendiculaires  au  premier  axe  se- 
condaire, ayant  pour  notation  : 

{a  :Oob  :  OO  c) 

2*.  Faces  perpendiculaires  au  second  axe  se- 
eondairo ,  ayant  pour  notation  : 

(  oc  a  :  6  :  QOC] 

3"*.  Faces  perpendiculaires  à  Taxe  principal, 
ayant  pour  notation 

{  cca:  <x>b  :  c) 

Ces  trois  faces  se  combinent  avec  les  rhomboc- 
taèdres et  les  prismes  à  quatre  &ces. 
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B.  Formes 


t    • 


Les  formes  hémièdres  de  ce  système  sont  en« 
core  plus  rares  que  celles  du  précédent.  Elles  se 
réduisent  à  des  hémioctaèdres  ou  tétraèdres  ^ 
qui'  se  déduisent  des  rhomboctaèdres  par  Ta- 
grandissement  des  faces  alternatives. 

CINQUIÈME    STSTÂMB    CRISTAILIN. 

Les  formes  de  ce  système  ont  trois  axes ,  tons 
trois  d'espèces  différentes;  deux  sont  obliques 
ron  sur  Tantre ,  et  le  troisième  est  perpendicu- 
laire aux  deux  autres.  Le  choix  de  Taxe  principal 
est  encore  ici  arbitraire;  cependant    on  prend 

Sénéralement  un  des  axes  obliques ,  parce  qu*or- 
inairement  les  cristaux  ont  pns  unT  grand  déve» 
loppement  dans  le  sens  d'un  de  ces  axes. 

On  dif  ise  encore  ces  formes  en*  trois  classes  : 

I.  Formes,  dont  fes  Jaces  sont  inclinées  i^ers 
les  trois  axes. 

Ce  sont  des  octaèdres  y  qui  ont  buit  faces, 
douze  arêtes  et  six  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  scalènesde  deux  cspè- 
ces.Lesarétes  sont  de  quatre  espèces; quatre  arêtes 
culminantes  qui  joignent  les  axes  a  et  c,  et  dont 
les  opposées  sont  égaies,  quatre  arêtes  culmi- 
nantes qui  joignent  les  axes  ^  et  c;  enfin ,  quatre 
arêtes  latérales  qui  joignent  les  axes  secondaires. 
Les  angles  sont  à  quatre  faces  et  de  trois  es-* 
pèces  :  deux  angles  culminans  situés  aux  extré- 
mités de  Taxe  principal  et  formés  par  trois  espèces 
d'arêtes;  deux  angles  culminans  situés  aux  extré- 
mités du  premier  axe  secondaire,  et  formés  éga- 
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dodéeaèdred  delà  première  et  de  la  secoùde  classe 
sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  3  :i| ,  eu  sup- 
posant leurs  axes  secondaires  égaux. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  notation  dé 
la  forme  primitive  doit  être 

{ai  a  i  oo  a  i  c) 

que  celle  des  dodécaèdrea  de  la  première  classe 
est 

(a:  a  i  «a  :  me) 

m 

enfin  ^  que  celle  des  dodécaèdres  de  la  seconde 
classe*  est 

(iLa  s  a  i  :ka:  me) 

On  remarque  d'ailleurs  que  les  dodécaèdres 
d'un  même  genre  minéral  ont  leurs  axes  dans  des 
rapports  rationnels  et  simples  ;  mais  dans  les  do- 
décaèdres de  deux  genres  diflPérens ,  ces  rapports 
sont  extrêmement  compliqués. 

Inclinaisons  des  faces  qui  forment 

les  arêtes  culminantes iî3^.^ 

les  ai^êtes  latérales ioS*.34' 

2\  Face  extrême  droite.  Elle  est  perpendicu- 
laire à  Taxe  principal  et  a  par  conséquent  pour 
notation  : 

(  œ  a  :  00  a  :   oo  a  :  c) 

3*.  Prismes  à  six  faces.  Les  six  faces  de  ces 
prismes  sont  parallèles  à  Taxe  principal  et  se 
coupent  sous  des  angles  de  120^.  Il  existe  deux 
prismes  à  six  faces  qui  se  distinguent  par  leurs'' 
positions  relatives.  Dans  le  premier  ^  les  axes  se- 
condaires joignent  les  angles;  dans  le  deuxième, 
ils  joignent  les  milieux  des  côtés  de  la  section 
droite  iaite  par  le  milieu  de  Taxe  principal. 

La  section  droite  du  premier  prisme  corrcs^ 
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III.  JPùrfMs  dont  l^sJi^çefÂmt  in€lmée$  Wrs 
un .  axe ,  et  parallèles  a^x-  deu^  oHfneà. 

Ces  formes  se  réduisent  à  des  faces  uniques 
avec  leurs  parallèles,, ce  sont:        ..     ..,, 

I^  Lesi  faces  (a  ;qô6:oQç)  qui  reacontreot 
Taxe  a,  et  sont  parallèles  aux  axest  ç^,c.  ;   . 

3**.  I^es  faces  f^^aih\<xx  c)  qiii.reocontrent 
Taxe  6 ,  et  sont  paralfôles  ^ijx  çixes  ci  et  c; 

3",  ï^ea  faces  (fç  a  :  c^  ^  :  c)  qi^j  coupeniraxe  c, 
et  sont  parallèles  «lUx  axes  aeib,  -   .  < 


N        \ 


SIXIÈME   SYSTÈME    CRISTALLIN. 


.  Gd  système  a  trots  aat'^tl'esipèoeft- différentes  et 
obliques  le»  un»  sur  les  autres/  Il  faut  encore 
choisÎT  icÂ  wxk  des  axies  ^^r  axe  prineipafl  :  on  le 
désigne  par  c,  et  les  deux  axes  secondàivee  para 
et  b^  I^Bs  formel  qui  app.irtièBBeiyt  à  ce^ystème 
se  divisent  encore  en  tit>i8'0lassesé^  <  <  ' 

,  \.  Eçrmes  dont  les  f^pfis,.  sont  inclin^ef,  uers 
l^stroiif^qces.  .'  /'  ••  ;,!^',v,,.  ;  .ior  '-  ■•  . 
Ces  formes  sont  des  oçla^çb;!^*.  |^eUrs^'Jiyij,  façet» 
sont,  à  l'exception  des  laces  parâllélesi  toiites 
tftterèntès;  il  en  est  de  môme  des  dôuxe  arêtes  et 
deà  tfiz  angles.  Ainsi ,  les  f^ces  sont  de  guàtre  e^- 
jièces;  ce  sont  dôs  tHuagles'scalènes'^  les  arêtes 
soût  ^  siix  espèces;;  les  '  angles  sont  de  triôis  es- 
^ce»  et'  forwiéà  par  Quatre  arêteé'  toutes  (JiflFé- 
rentes. 

•**^  lapent  encore  se  |>W^ërtter  tin  grand-  nbmbre 
dé  ëes  octaèdres  dans  uti  tttêrne  gènîrê^  ïrtînéral , 
ieitt^'ed^iélièisit  un  pour  fdfttiè  prittiîtiVé*,  qui  ici 
eétf  4oià  tP^tre  une  forme  simple ,  jpulsqu'elîe  ren- 
fermé quatre  espèces  de  férces.  La  notation  de 
d^^lte  forme  primitive  èsii^àvbi  <•); ïnais  pour  la 

.    I,  -  'f ■  ,        #  •         / 


déterminer  entièrement,  il  faut  y  joindre  l«a  va- 
leurs des  trois  angles  que  les  axes  foi*ment  entre 
eux. 

n.  Formes  dont  les  faces  rencontrent  deux 
axes ,  èi  sont  parallèles  au  troisième. 

Ce  sont  :  * 

1*.  PHsmes  \^erticàuXj  dont  les  faces  sont 
parallèles  à  Taxe  principal; 

ol\  Pnsm'es  horizontdux  j  dont  les  faces  sont 
parallèles  au  deuxième  axe  secondaire  ; 

3"*.  Prismes  horizontaux,  dont  les  faces  sont 
parallèles  au  premier  axe  secondaire. 

III.  Formes^dùnt  les- faces  sont  inclinées  9ers 
un  axe  ^  et  parallèles  aux  deuca  autres. 
Ces  formes  se  rédmaffi|t  à  trois- faces  tiniques. 

i''.  La  première  face  Imtérale  (^cooi  &  :oo  c); 

3"".  La  deuxième  face  latérale^oo  a  liitoc); 

3**.  La  face  çulmjnantç  {co  a: co  b:c). 

Ces  faces  se  présentent  comme  faces  de  tron- 
cature des  trois  espèces  d*angles  dés  octaèdres  du 
sixième  système* cristallin. . 

M.  Çustave  Bose  exaipine  en  outre,  da^nsc^^ 
uc  système,  les  zones  d<e  ce  système,  9 est-a- 
ire le»  directions  communes  que  présentent  un 
certain  nombre  de  Cacesdanscliaque  forma  qrjs- 
tailine.  Il  iious  a  été  ,^ixipassi}>le  d'entrer  ici  dfo» 
ce  détail. 

L'ouvrage  de  M. .Rose  est  terminé  par  qn  , ta- 
bleau des  substances  piipérales  cristallisées»  clas- 
sées uniquement  daprè^^eijirs  formes  cri4t^l|ines; 
nous  rapportons  ici  ce  tableau  en  entier  ;  ainsi 
qu'un  extrait  des  notfis  qui  laccompagnent. 

Ce  tableau  est  partagé  en  six  grandes  divisions 
qui  correspondent  aux  six  systèmes  cristallins; 
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chacune  de  ces  divisions  se  subdivise  en  deux 
parties ,  dont  )^  première  r^f^fçrmf  les  ibfin^ 
homoèdres ,  et  la  seconde  )es  form^  hémièdres  du 
système.  Les  formes  hémièdres  sont  elles-mêmes 
divisées,;  dans  les  deux  pre^iiçrs  systèmes  cristal- 
lins, en  formes  hémièdres  à  faces  inclinées ,  et  en 
formes  hémièdres  à  f^ce?  parallèles. 

Les  chiffres  romains  de  la  première  colonne  du 
tableau  se  rapportent  ayx  eeures  minér9ilQg¥{ues 
(gênera  ) ,  les  chiffres  araoes  se  rapporte9(  aiix 
espèces  {species).  Un  genre  comprend  toutes  las 
suDstances  isomorphes  ;  les  espèces  ^pt  détçirmi- 
nées  par  les  différencea  de  composition  cUnod* 
que,  différences  qui  s'unnoncent  spfivent  ft^r  de 
petites  variations  clans  }es  angles  des  crist^i^E. 

Les  chiffres  placés  à  la  suite  des  Qoms  des  mi- 
néraux renvoient  a\ix  pôles  qui  suivant  1^  ta*- 
bleau. 

Le  point  d'interrogation  qui  se  trouve  après 
le  nom  d'un  minéral ,  ou  après  sa-  fonnuli)  chi- 
mique ,  indique  que  le  gisement  de  ee  minéral , 
ou  sa  formule  chimique,  n'a<^  paç  JDSqu^à  présent 
déterminé  avec  assende  certitude. 

Enfin  y  les  noms  de  tous  les  minéraux  que  M.  Q. 
Rose  na  pas  examinés  lui^mênne^,  .S3  trp^i^ent 
suivis  du  nom  du  minéralogiste,  d'i^près  les 
observations  duquel  ces  minéraux  ont  été  classés. 
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TABLEAU  DES  SUBSTANCES  MINÉRALES        J 

CRISTALLISÉES. 

1 

STSTillX  CRISTALLIN  RÉGl^LIER.  | 

j 

i 

A-  Formes    homoèdres.  ! 


I.  I.  Cuivre Cu. 

2.  Argent. ......  Ag. 

3.  Or Au. 

4.  Goldsilbcr (Au, Ag). 

5.  Platine Pt. 

^.  Amalgame AgHg\ 

II.  I.  Bismuth Bi. 

■ 

III.  I..  Flussspath.  (Spath 

fluor  ) Ca  F.  j 

IV.  I.  Sel  gemme.    ...     Na  €1. 

V.  I.  Horiiere(  Chlorure 

d'argent) Ag  Cl. 

Ti.      I.  Speiskobalt  (Arse- 

muredeCob.).  .  .     CoAs*. 

Tii.  I.  Manganglanz  (Sul- 
fure de  mangan.  ) 
{Mohs) Mn. 

VIII.    I .  Bleiglanz  (  Gai.  ).     Pb. 

2 .  Séléniurede  plomb.     Pb  Se. 

3.  Séléniure  de  cobalt 
et  de  plomb.  .  .  .    (Pb,  Co)  Se. 

4*  Séléniure  de  mer- 
cure et  de  plomb.     (  Pb ,  Hg  )  Se. 

5.  Séléniure  a  argent 

et  de  plomb.  .  .  .     (Pb,  Ag)  Se. 
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IX.  j.  Silberglanz  (Salf.  *      .  . 

d'argent) Àg.' 

X.  ].  Buntkupfererz 

(Cuivre  paBaché). .     €u'Fe, . 

XI.  I.  Zinnldes?  {Haid.) 

(Etain  pyriteax).  .     Gix  Sb. 

XII.  I.  Kobaltkies  (  Sidf.     ... 

decob.  ) Go. 

xiii.    1.  RothkupfiArerz 

(Cuivre  oxidulé).  -  Gu. 

xiT.    I.  ^inelle Mg  Al. 

a.  Zeilauite.  .  .  .      .     (Mg,fe)  AI. 

3.  Gahnite.  .....     (  2n,  BÏg,  f>*e)  Al 

4.  Oxide  de  fer  ma- 
gnétique Fe  Fe. 

5.  Franklinite (ï^'e,  tn)  (Fe,  Mn). 

6.  Fer  chromé.  .  .  .     (fe,  lifg)  (€r,  Ai).    • 

vx.     I.  ÀTseoikblûthe 

(Acide  arsenieux).     As. 

XVI.   I.  Pyrochlore.  .  .  .  .     Ca,  "S",  TJ,  Ti. 

rvn.       Grenats.   .....    R*âi  +  R  Si. 

ï.  Almandine.  . . .  .    (Èe»,li!n»)  Si^+'^Al  Si! 

a.'KaneUtcdn.  .  .  1  ..  (  CaV  Fe*  )  Si .+.  iÛ  é^.  - 

3.  Gro6Sulaire 'Ca^  Si  +  (Al,(^)  Si- 

4'  Grenat  comman. .     (  Ca'/Fe*,  ïlfa')  Si 

+  (Al,Fe)  Si. 

5.  Mélaiute.  .....(  Ga»,  Mg',  Fe»,  »in'  )  Sî 

+  Al  Si. 

6.  Mangangranàt.  .  . .   (  Ma' ,  Fe^  )  Si  +-  Al  Si 
7-  Rothoffite (  ClaS  Mn»  )"Si  H- Fe  Si 
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xviii.  I.  Pyrope  (i) Fe,  Ce,  Mg,  Mp,  Si,  Cr. 

XIX.  I .  Gancrinite  (a).  .  .     Na,  M,  Si. 

XX.  I .  Leucite ' .  .    i»Si'  -f-  3  il  SP. 

XXI.  I .  Analcime il» Si'  +  3  Al  SV  +  SE. 

XXII.  i .  Lasurstein  (  Lazu- 

liie) Na,  Ca, Àl,*Si,ë. 

n.  Haû^ne K,  G%Ai,  Si»  S, 

3.  Noziane THa,  M^  Si,.  S, 

«  •  •  •       •  •  • 

xxiii.  I.  So<!alîte Na,  AI,  Si,  Na  ^1. 

XXIV.  I.  Alunite KS  +  ÂÎS^  +24 H. 

B.  Formes  hémièdre$. 

(i)  A  faces  ineltnéef. 

XXV.  I.  Diamant C. 

XXVI.  I.  Blende Zn. 

xxvii.  I.  KupferfaUerz(3).     (^e4,  Z«<)(S^b,  As) 

a€u«(«Jb,  A») 


,.3.  ^Iberfahlerz.   ... 

•     •  •    • 

xxviii.i.  Wiiifelerz.    .   ,  .     Fe^  Aa+ KeA&^4^  18H. 

XXIX.  I.  BlâQcie   de    Bis- ... 

muth 6RSi*-i-(&i,  f:e)P 

XXX.  I .  Helwine.    ....     3  Mn  M n  -H  Mb'  ^* 

+  3(Bi  Si  +  FeSi). 

•  •  • 

XXXI.  I.  Boracîte Mg'  Bo. 


• 
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(i)  A  AeM  iMAlttUt . 

M 

XXXII.  I.  £iseiikie6(Pyrite).     Fe. 

xxxni.  I .  Kobaltdans.   .   ,  (Go,  Fe)  S'  +  (  Co,  Fe)  As* . 

a.  Nickelglanz. ...  Ni  S*  +  Ni  As> 
3.  NkkelsptesglïiiiK- 

erz(4).    .....  Ni  S*  -h  Ni  Sb». 

a*.    SYSTÀSB    CftISTALLirt. 

A.  Formes  homoèdres. 

I.  I.  filâttererz   {Phil- 

lips ).    .     :  .  .  .  .     Pb,  Au,  Te. 

II.  I.  Kryolite  (?).  ...     3  Na  F  +  Al  F\ 

m.     I.  Quecksilberhorner2 

(Protoch.de m.).  •     Ug  Cl. 

•  •  • 

IV.      1.  Braunite Mn. 

*  •  •  • 

y.      I.  Hau8raaaiiite(5)«  •     Mn>  H-  Mu. 

Vf.      I.  Rutile.    ......     Su 

2.  Zinnsteln    (  Oxîde  x 

tf  étaîn) fi. 

VII.    I .  Anatase Iti  (?). 

vm.  I .  Hornbleierz  (  Bro^ 

oké) Pb  Cl  +  Pb  G. 

IX.  I.  Phosphated'YUria 

(Haid.).  .  •  .  .  .     Y^  P. 

«  •  •  • 

X.  I.  Uranite 6a»  P -4-  a  ïî  P  -H  a4  H. 

•  •  •  • 

2.  Ghalcolite Cu»  P  +  a  C  P  +  24  H- 

XI.  I.  Zircon 2r  Si, 


« 


•  ••_       •••  •••!  1  vl 
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XII.  I.  Vésuvienne.    .  .  .    ta'  Si  +  (Al,  Fe)  Si. 

Gomme  le  grenat. 

XIII.  1.  Meimite(Phimps).  Ca,  Mg,  Fe,  Si. 

XIV.  I.  Gehlenite  (?).    .  .  aCa«    Sï  +  (Àr,  F»)  Si. 

XV.  I .  Wernerite  (6).  •  .  (  Ca',  NaO  SV  +  2  À'I  Si. 

XVI.  I.  Apophyllite.  ...  K  S?  +  8  Ca  Si  +  16  S. 

XVII.  I.  Humboldtilite.  .  .     Ca,  Mg,  ai. 

XVIII.  i.  Sommervillile 

(Brooke) 

XIX.  I.  Honigstein  (Mel-     

lite) Al  M»  +  18  H. 

B.  Formes  hémièdres. 

(i)  A 


Il  III 


•  •  *_        ■  •  •  • 


XX.  I.  Kupferkies  (  Pyrite 

cuivreuse).  ....  Gu  Fe. 

XXI.  I.  Edingtonite 

{Haid.) Ca,Al,Si,H. 

(2)  A  fMM  panllèlfli. 

xxii.  I.  Fergusonite  

(^Haid.) (Y%Ce«)Ta. 

•  j_        •  •  • 

xxni.  I.  Tungstein Ca  W. 

a.  Scheelbleierz  (Zé- 

i7-XTung8t.depl.).  Pb  W. 

3.  Gelbbleierz.  ...  PbM. 

XXIV.  I.  Sarcolite(^rooA:e). 
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9*.    SlBTkmS    CMSTALUM. 


A.  Formes  homoèdres. 

\.       1 .  Palladium  (?).  .   .  Pa  (?). 

n.      1.  Osmiom -Iridium.  Ir,  Os. 

m.     I  •  Graphite G ,  comme  le  diamaot. 

Vf.      I.  Fluorure    de    cé- 

rium GeF 

?.       I.  MagnetLies  (Pyrite 

magnétique).    .  .  Fe  (?). 

Yi.      1.  Moljbdânglanz 

(Sulfure  de  Moly  b-  , , , 

dène) Mo. 

VII.    I.  Apatite    d'Elhren- 

fnedersdorf.    ...  Ca  F  +  3  Ga'  P. 

a.  Apatite  de Snanim.  Ca  (  €1,  F)  +  3  Ga'  P. 

3.  Phosphate      de 
plonobdeFreiberg.  (  Pb  €1 ,  Ca  F  ) 

+  3  (PH.èa»)  P- 

4.  Phosphate      de 

plomb  de  Zschop- 

pau Pb€l+  3  Pb»  P. 

5.  Arsen.   de  plomb 

de  J.Georgenstadt.  Pb  €1  +  3  Pb'  A& 

viu.  I.  Vanadinbleiera.    .  Pb  €1  ï»b*  +  3  Pb  V. 

>x.      I.  Quartz Si. 

a  •  •    •    •  •    •   •  »    m    m 

X-       I.  Mica  à  un  axe.  •  K,  Mg,  Al,  F,  Si. 

H.     I.  Talc Mg,  Si. 


ilOO  ÉtÉRtBNS 

•  ■  •  ■  •  ■  •  «  • 

XII.  I.  Chlorite Mg,  Fe,  Al,  Si,  H. 

XIII.  I.  Néphéline  (7).  .  .  Na^  Si  +  3  Al  Si. 
a.  Davyne K^  Si  +  3  Al  Si 

iiv.    I.  Béril &e  Si*  H-  a  Al  Si*. 

XV.  I .  Cronstedtite.  .  .  •  M  g,  Fô,  Mn,  Fe,  Si ,  8, 

XVI.  I.  Gmelinite(5rew^- 

ter) Na,  Câ,  ÀI,'lài,H. 

xvn.  I .  Pyrosmalite.   .  .  .  Fe  €P  +  Fe  W 

+  4(Fc»,  Ma*)Si\ 

xvin.  I.  Sulfate  de  fer  du 

Chili Fê  S^  +  9  H- 

B.  Formés  hémièdres^ 

XIX.  I.  Tellure Te. 

n.  Antimoine Sb. 

3.  Arsenic. ......  A&. 

XX.  i.  Tetradymite.  ...  3  B4  Te*  -4*  W  S*. 

XXI.  I.  Cinnabre  ?•    .  .  •  Hg. 

XXII.  I.  Dunkles  Rotfagul- 

tigerz  (  arg.  rouge  ,       ,„ 

ant.) Ag^  Sb. 

2.  Lichtes  Rothgulti- 

gcr2  (  arg.   rouge  ,      ,., 

ars.  ) Ag^  As. 


III  Ml 


l«l  III 


XXIII. I.  Polybasite €u9(Sb,As) 

+  4  Àg»  (Sb,  A&  ).  ; 

XXIV.  I.  Corund    (   G>rin« 

don  ) Al. 
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2.  ËîseuglADt  (Fet* 
oligi«te)«.  .  .  •  (Fe. 

3.  Fer  titane  d'Ar 

rendal (Fe,  Fe  ti). 

4.  îliftenite (Feti/I^e). 

ixv.       !•  GricbtDnité.   .  .  

XXVI.      I .  Mohsite  {Lés^) 

xxYii.     I.  Spath  calcaire. .  Ca  C. 

n.  Dolomie Ca  G  4-  Mg  C« 

3.  Talb^ath.  .  .  .  (Mg,  Fé)  C- 
4-  Mesitinspath 

(Breiihaupi).  .  (Fe,  Mg)  G. 

5.  Manganspath.  .  (Ma>Ca)C. 

6.  Spaiheiseiisleiù 

( Garb.  de  fer  ).  (Fe,Mn)C. 

7.  Gallmei  (Cala^ 

mîne  ) 2n  G. 

xxTiii.   I.  Kupferglimmer 
(  PhilUps)  (Ars. 

de  cuivre).  ...  Cu  ,  As ,  ft. 


I.  nitrate  de  soude.     JXbÛ* 

I.  Ghabasite (8).  .     (  Ca\  ïîa3,É3)  §'i, 

+  3  AlSi*  +  18H. 

XXXI.  I.  Levyne  (9) 

XXXII.  I.  Sideroschisolite.     Fe,  Al,Si,ft. 
xxxiii.    I .  Dioptase Cu^  Si*  -f-  3  H. 

XXXIV.  I.  Wilhelfliite.  .  .     Zn,  Si. 

XXXV.  I.  Tourmaline.  .  .     K,  L,  Na,  Mg,  Fe,  Àj, 

•  •  • 

1,  &o. 


XXXVI.    (.  Eudyalite.  ...  Na  €1  +  (fïa^Si* 

«  •  •  •  *  y  _■  •  •  • 

+  Ca»Si'+  ZrSi 

•  •  •  •  •  a 

+  FeSi). 

xixyn.  I.  AIunite(io).  .  .  K'  S  +  la  Al  S 

4*.    STSTiME  GRISTALUIf. 

I.  I.  WeisstelluFerz 

(  Brooke  )..»..  Pb ,  Au ,  Ag ,  Te. 

II.  I.  Antiinonsilber(An* 

tim.  d'argent).  .  .  Ag  Sb. 

III.  I.  Arsenikeisen  (  Ars. 

àe{ec){Mohs).  .  Fe  As*. 

IV.  I.  Fluellite  ( /^o/^5- 

ton) A,  F. 

Y.       I.  Soufre S. 

VI.  I.  Kupferglanz  (  Suif.  , 

de   cuivre  )    .  .  .  €u. 

VII.  I.  Wismuthglanz 

(  Suif,  de  bismuth) 

{PhUUps).    ...  »i. 

VIII.  I.  AntiinoDglanz 

(Sulf.d'antimoine)  éb. 

2.  Orpiment  (11). .  As. 

IX.  I.  Zinkenite Pb&b. 

X.  I .  Bournonite Cu'  slb  +  2  Pb^  Sb. 

XI.  I.  Sprodglaserz.  .  Ag^  &b. 


• 
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Âtit 
^  g,  Sb. 

XIII.  I.  SpeerlÔBe  (  Pyrite    F  comme  la  Pyrite  ordi- 
blanche) naire. 

xnr.   I.  Sternbergite.  ...     Fe,  Ag,  S. 

XV.    I.  Arsenikldes  (Mis- 

pickel  ) Fe  S>  +  Fe  Afit  comme  le 

Kobaltglanx. 

xti.  1.  Atakamite Ca  €1  +  3  Ca  +  4  B- 

•  •  •         • 

xni.  I  •  Manganite Mn  fi. 

rmi.  I*  Tantalite.   (  Nor-  , 

denskiôld).    .    .  .     Fêta. 

ux.    I .  Weissspiessglanzerz  ëb. 

XX.     I.  Pyrolusite Ma. 

m.    I.  Polymignite.  ...  Ti,  Zr,  ("e.  Y,  Ce,  Ca,  iSin. 

xxn.  I .  Eschinite Zr,  Ti. 

XXIII.  I.  Brooldte ¥i, 

»     »  » 
xxnr.  I.  Witherite Ba  C. 

2.  Strontianite.  ...     Sr  C. 

3.  Arragonite Ca  G  comme  le  spath  cal- 

caire. 

4.  Weissbleierz  f  Car- 
bon, de  plomi)  ).  •     Pb  G. 

XXV.  I.  WawelKte Âlé''9'+  36  fi. 


•  •  ■  •  •  I 


xxn.  I.  Olivenite  (12).  .  .    Gu*  (As,  P)  +  H. 
2.  Libetbenite.    .  .  .     Cu^  As  +  2  H  (?). 

xxYii.i.  Eachroite Gu*  As  -h  0  H. 
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XXVIII.  I .  Haidingerite 

(  Haid.  ) Ca.  As  +  4  H. 

•  •  •  • 

XXIX.  I.  Scorodite  (i3).    .    Fe*  As  -h  ii  fte  As  -H  12  H. 

•  w  m  •  •••  ■••  *• 

31XX.     I.  linseneiv Gu^  Al,  Fe,  As.  P,  B. 

XXXI.  i.luAzxAïte^PhilUps),     Mg,  Pe,Àl,  P,  H. 

«■«  ••■  ••• 

XXXII.  I .  Childrentte.  ...     Al ,  Fe ,  P. 
xxxni.  I.  SaljyètfrB. K  N. 

•  •  •  ■ .  •  ■__•  • 

XXXIV.  i .  Staurolithe.  .    .     (  AU ,  Fe4  )  Si 

XXXV.  I.  Chrysoberil.  .  .     Al*  Si  +  2  Be  k\K 

XXXVI.  I.  Andalusite.    .    .     Al,  Si. 

XXXVII.  I.  Sillimanite  (?) 

(  Phillips  ).    .  .     Al ,  Si. 

xîîtViit.  1.  Chrysolite.  .  .  .  (Ivfg^  Feî)Si 

XXXIX.  I.  Lievrite Ca,  Fe,  Fe,  Si. 

XL.        I.  AUanite  (i4).  .  •  Ce,  Ca,  Fe,  Si. 

XLi.      I .  Kieseizickerz.  .  .  3  Zv?  Si  -^  3  H. 

XLU.     I.  Thompaonite.  .  .     Na' Si  H- Al  Si -f- 3  H 

+3(Ca'Si-(-Ai^  +  9H)- 
XLiii.    I.  Comptonite.    .  ' 

xwv.    I .  Prehnite Ca*  Si  4-  Àl  Si  +  H. 

XLV.     I.  Dichroïte.  ....    (Mg»,  Fe»)  Si*  +  3  Àl  Si- 

XLVi.    I.  Picl^smine 

iHaidg.) 3  Mg»  Si*  +  H. 

xtvii.  i.  Harmotome  alca- 
line (i5) (K»,  Ca»  )  Si*  +  3  Àl  Si' 

i5  H  (?). 
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2.  Id.  baryti^ue.  .  .     ÎBa*  SP+S  Al  Si2+ 1 5  H  (?). 
xLvni.i.  Desmine  (i  6). .  .     Ca  SÏ  -h  Àrsi^  +  6  H. 

xLix.  I.  Epistilbite (Ca,Tïa)Si  +  AlSi^+5H- 

L        I.  Forsterite(ZeV7*) 

u.  1.  Topaze Al  Al  F^  +  3  Al  Si. 

ui.  I .  Brochantite.    •  .  .  Gu^  S  +  3  H. 

un-  I.  Kônigîte  (  Zcp/).  Cu,  S. 

uv.  I.  Thenardite.    .   .  .  N»  S. 

LT.     I.  Sclmerspath  (SiHf- 

de  bîirjte) ÎBa  S. 

11.  Stroctspath  (Suif. 

de  stroûtiaqçj.  ,  .     %x  S.  '    ' 

3.  Bleîvîtriol    {  Suif. 

ilcpiomb).   .  '1  .     Pb  S.  ji 

Lvi.    I.  Ashydriie.  ....     Ca  S.  .x 

Lvii.  I .  Polyhalite(iÈraiê%").    1K  S  -f-  Mg  S  4-  a  Câ^'S 

+  2  H. 
Lvin.  I.  Bittersalz  (Suif,  de     •      ; 

magnésie),  ....     Bifg  M  ^  ^  ik.  i  / 

3.  Zînkvitriol   (Stilf. 

Oe  nni))..  «  .  .  ,  .     Zn  Si  4*  7  iK«         ,   .,,^ 
ux.    I.  Sulfocarbonate  de    ,^ 

plQmb^priftr^.  .    Pb,  Cu/s>  C 

Lx.     1.  Mengite ^  .  ^  .  ■ , 

m.    I.  Moiitic^te(jfffY>a- 

*«).-. , , 

UHi.  I .  Herdêriiê.    .... 

iHii.i.  Hopéite  ( ^a/V^" ).     Zn,....:.  '  ' 
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5*.    STSTÂME    CRISTALLIN. 


I. 

II. 

III. 
IV. 

V. 
VI. 

VII. 
VIII. 

IX. 
X. 

,  xi.^ 

XII.    I 
XIII. 

XIV. 


XV. 

XVI. 

XVII. 
XVIII. 


.  Schrifterz(i7).  .  .  Ag,  Au,  Te. 

.  Réalgar As. 

.  Myargyrite Ag  Sb. 

.  Argent     sulfuré 

flexible (jBrooÂre).  Ag,  S. 

.Hématitebrune(i8)  F^  89. 

.  Columbite  (19).  .  Mn  *f  »  Fe»  Ta. 

.  Malachite Cu^  C  +  H. 

.  Soda    (Carbonate 

de  soude) Na  C  +  lo  H. 

.  Gaylussite Na  (:  +  Ga  Ù.+  6  B. 

.  Bar jtocalcite.    .   .  Ba  C  .  +  Ga  .G;   . 

.  Kupferlazur  (Car- 

bonate  de  cuivre  ).  :2  Gu  G  -f  Gu  B. 

Trôna.   ....'..  lîfa^  C^  +  4  H. 

.  Phosphate  de  cuiv. 

de  Rheinbreitenb.  Gn'  P  +  5  H.     , 

.  Vivianite  (ao).  .  .  F»  P  +  6  H  (?). 

I.  Kobaltblûthe  (Ar-  ... 

seniatede  cobalt).  Go   As  +  6  B. 

.  Pharmacolite  •                                  ^ 

(Haid) Ca  As  -h  6  B-     . 

.  SuhleTT^Phillips).  Gu ,  Fe ,  As. 

.  Wagnérite.   ...  Mg  F  H-  Mg'  P- 

.  Wolfram Mn  W  +  3  Fe  W'. 
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m.    i.Vauquelinite(^tfiV/)  Êu«&;+  a    Pl^  Gr. 

XX.  I .  Rothbleierz^Plomb 

roage). Pb  Gr. 

XXI.  I.  GadoUnite  (^Phil- 

Ups).  .......  (teSCe»)  Si  +  a  ï»  Si. 

zxu.       Epidote É3  §i  +  a  R  SÎ. 

I.  Zoisite Ca*  Si  +  a   ÂlSi. 

a.  Pistazite Oa'  Si  +  a  (Al ,  ¥«)  Si. 

3.  Araunstein  da  Pi^ 

mont Ga^  Si  +  a  (Al,  Mo) Si. 

4«  Bucklandite    (21) 

XXIII.  I.  Ëuclase B<e  Si'  +  2  Al  Si. 

xxiT.  I.  Mica  à  deux  axes. 

(22) K,  ti,  Al, 'Fc,sî,  F. 

xxT.   i.  Spath    en    tables 

iBrook).   .  .  .  .  .  Ca'  Si^ 

xxTi.       Augite    et    Horn- 
blende (33) 

1.  Diopsîde.  .....  Ca«  Si*  +  Bfg'  Si\ 

2.  Sahlite.   .....  Ca^SV  +  (Mg^Fe')SÎ^ 

3.  Hedenbergite.    .  .  Ca^  Si^  +  Fe^  Si^ 

*  a  •  *  •  •  •  a  *  •  * 

4.  Augite  basaltique.  Ga,  Mg,  Fe,  Al,  Si. 

5.  Rothbrannsteinerz 

(Sil.  de  mang.).   .  Mn^  Si*. 

6.  Achnrite 3  Na  Si  +  2  Fe  Si". 

7.  Diallage.  .  .  .  •  •  Mg*  ^i»  +  (GaS  f^)Sv. 

8.  Bronzite Mg'  Si". 

9.  Hyperstène.    .   .  .  Mg^  Si'  +  Fe^  Si\ 


lOt  Uralite 

11.  Trémolite Ca  Si  4-  Mg^  Si*. 

•        *  ■  *  •  •  •  • 

12.  ADtophj11ité«  ...  FeSi  4-  3  Mg*  Si*. 
i3.  StrahlsteiD..  ..  »  .  Ca^Mg^Fe,  Al,  Si. 
i4-  Hornblende bgsaU.     Ca,  Mg»  Fe^  Al,  Si. 

ixvii.    !•  I^umontite.   ,    .     Ca' Si*  +  4  Al  Si' H- 18  H. 

wvm.  !•  Couf&erimile.   ,  -     3(Ga,K>  Wa  )  Si 

M-*Al8i(?)- 
XKix.  Mésotjf^pe  (24)- • 

I,  Natrolite.    ...     Na  Si  +  Al   Si   +28. 

a    Mésolite Sa  Si  +  ÀVSi  +  a  É 

+  3(Caài+>lS;  +  3H.. 

3.  Scolezite Ca  'S'i  W*  M  Si  +  31. 

Feldspath.    .  .  .     È  Si  +  Al  lï?.  ' 
Stilbite..  '.  .  .  .     3CaSi+ iÀlSi»  +  i88. 

;  Brewsterite  (^5).     5  (  Sr ,  Ba  )  Si 

+  4  Al  Si^  H.  ^8  à 

XXXIII.  i.  Huipil;e(26).  .  .     Mn  Mn  F^  -+■    Mn^  Si. 

XXXIV-   I,  TiUpite Ca  Ti^  +  Ga  Si". 


XXX. 

XXXI. 

XXXII. 


XXXV. 
XXXVI. 

xxxvii. 


.  Tinkal  (Borax). . 

.  Datholite.    .    .  . 
.  Botryogène.    .  . 


Na  Bo  ^  lo  H. 

CaÏÏo  +  CaBo  +  H. 

fe^  â'  +  3  Fe  S" 
+  36  H. 


xxxviii.i.  Glaubérite.  .  .  .     Ra  S  -f-  Ca  S. 


t.  GhQbenah(Salf. 
de  soude). ....    jjra  S'4-   lo  » 

a-       I,  Gypse (5.  S  +  ^  h, 

m.      |.  SiUAte  4e  |1^.  ,.    J^e  *^  ,*.  (5  jt 
xui,     i,  ;$u}fat«de]iloioi> 

«iprifèr«u  .  ,  .  .    ^  iS  >.f-  Ûi  ». 
xua.    I.  âulfatri»  oflibo- 

Mte  deplomb.  .    ft>  é -^  S  f^  Ct 
XUT.      I.  'Solfo-carbopate 

deplond) l'b  '$ -f.  ]^  é. 

xiT.      ^,  ihhtnnUe.  .  .  .    ë,  Jâ' 

xLTi.     I.  Mooante..  .  .  .    «,.„... 
atn.    1.  Tumerlte.  . 

u.  ^,  jpjjipijt^  ......   ^l,  JSTi. 

.  +  i5  xa  ^. 

ti.  I.  Aibke !»•  Si -t.  ïi  â^. 

a.  Périçline,  .    .....    <]jfa,  ,<; ) '$4  +  ^Al  ÎSk 

TO.  4.8a}««^Mte.  .      .    .Ca,  JRe,  Mp,  S*. 

TOI.I.  Axînite     .....     Éa,  ^e^  *o,  ^I^iSr,  &. 
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(i)  Le  Pyrop.  est  généralement  congidéré 
comme  Un  grénai ,  cependant'  il  forme  ici  un 
ffenre  particulier.  Voici  «sur  quelles  •  kBisons  est 
fondée  <iètl8  réparation.  D'abord  les  ôbserrations 
de  M.  Zippe  ont  fait  voir  ^^né-ia)  fomiié  cristalline 
du  Pjrc^  in'j^taitpas^p  dpdécfièdre  ^  comaie  celle 
du  grenat,  mais  un  hexaèdre,  forme' qui  ne  se 
présente  qM  rarement  dans  le  grenat |,e(  qui  sV 
trouve  toujours  subordonnée.  D  un  autre  côté,  le 
Pyrop  se  distingue  du  grenat  ence  qu  il  renferme 
du  chrome.  Or,  si  ce  cnrôme  est  à  Tétat  d'oxide 
vert ,  les  analyses  de  MM.  Wachmeister  et  KobeU 
font  voir  qu  il  est  impossible  d'appliquer  au  Py- 
rop  la  formule  du,  grenat.  Si,  au  contraire,  ce 
chrome  est  à  Tétat  doxide  brun,  il  faudrait, 
pour  pouvoir  apjjj^iijiier  Ift*  feranule ,  r^(arder 
roxide  brun  de  dbrôme  comme  isomorphe  avec 
la  masnésie  et  Foxidnle  de  fer;  ce  qui  ne  peut 
avoiv  '  fteu ,  r  en  admettant  la  formule  atomique 
ordinaire  4^  q^t  oxide. 

(a)  La  Cancrinite  n'a  été  rencontrée  jusqu'à 
présent '^c^'opaqué,' mais  présentant  c«pàlidaift 
&plian6fdefClivage<bi^  distincts.  D'après  les  ob- 
servations de.  M.  Rose.j  ces  plans  de  clivage  for^ 
ment  entre  eux' des  angles  de  lao""  et  sont  paral- 
lèles aox  fîic6$  du:  dodécaèdre.  Cette  atriiétuce, 
ainsi  que  laxoujeur  bleue  du  minéral  avait  fait 

{>enser  que  la  Cancrinite'n'était  autre  chose  que 
a  laeidite.  Mais 'des  recherches  réoentes,!&ites 
par  M.  Hqfmann:j  ont  fait  voir  que  la  Canccinite 
ne  renfermait  pas  d'acide  sulfurique,  qu  elle  était 
par  conséquentitont«à-fait  distincte  de  la  hizidite. 
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L'analyse ,  ayant  donné  une  perte  de  5  pour  loo^ 
n  a  DU  servir  à  établir  de  formule  chimique. 

(o)  D  après  les  analyses  de  M.  H,  Rose  le  Fah-^ 
lerz  renferme  des  quantités  très  -  viriables  d*ar«- 
gent ,  souvent  même  il  n'en  renferme  pas  du 
tout  ;  mais  l'argent  est  alors  remplacé  par  du  cui- 
yre.  La  formule  qu'il  a  donnée  pour  le  FaUerz 

non  argentifète ,  est  À^  R  +  ^  ^u^  R  ^  dans  la- 

in  M.i  III  I 

quelle  R  remplace  (  &b ,   As  )  ^    fi   remplace 

(F,  Zn  ).  Cette  formule  s'applique  également 
au  Fahlerz  argentifère ,  en  admettant  lisomor- 
phisme  du  suliure  de  cuivre  Cu  et  du  sulfure  d'ar* 

gent  A^^  sunpositiqn  qui  exigerait  que  l'on  divisât 
par  21  le  poids  de  l'atome  d'argent.  Or,  cette  suppo» 
sition  ne  parait  pas  justifiée  par  les  formes  cristal- 
lines des  sulfures  de  cuivre  et  d'argent  qui  se-  mp 
portentà:asystèmescristaUinsdifierens«  U'unaotre 
côté ,  M.  Mitscherlich  a  observé  que  le  sulfure  de 
enivre  y  <Àtenu  directement  par  la  fnsion  du  cuivre 
avec  le  soufre,  présentait  la  même  oompositîoa 
chimique  que  le  sulfure  naturel,  et  afltectait  la 
forme  4^stalline  du  sulfure  d'argent.  M.  G.  Rpse 
a  obtenu  cette  même  cristallisation  en  fondant  le 
sulfure  de  cuivre  naturd  dans  un  four  à  porce* 
laine.  Enfin  M.  Hé  Rose  a  observé  de  ces  cristaux 
trës-développés  dans  la  fabrique  de  produits  cbi- 
ZDÎques  de  JNeudorf,  prés  de  Vienne.  Un  échan- 
tillon du  sulfure  de  cuivre  argentifère, 'trouvé 
dans  la  collection  de  Berlin ,  mais  malbeureuse* 
ment  imparfaitement  cristallisé ,  a  donné ,  pour 
ceux  de  ses  angles  que  l'on  a  pu  mesurer,  des  va- 
leurs qui  s'accordent  très* bien  avec  celles  des 
angles  du  sulfure  de  cuivre.  Tous  ces  caractères 
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fieiiibli^nt  tlémônttiftr  nsOYnorphisme  du  snlfore 
de  cn\vt^  et  du  aulfare  d argent,  mate  ils  M  sq& 
fisent  pas  pour  cela ,  et  k  question  nesterti  iodé- 
ci^e  jusqu'à  ce  que  de  nouyelks  i^ervatioiis  vian- 
hént  !a  décider. 

(i)  Jusqu  k  présent  on  n*a  pas  obserré  dans 
)e  ï^ickelglanz  et  dans  le  nickelspiesglanfMM^z  left 
formes  du  pvritoëdre,  comme  dans  le  kobalt- 
glanz  :  cela  tient  probablement  à  la  rareté  de  ce 
minéral  cristallisé;  car  ridentité  parlaite  des  au- 
tres formes  y  des  plans  de  clivage  et  de  la  compo- 
sition chimique  y  ne  permettent  pas  de  douter  At 
Tisomorphisme  de  ces  deux  substances. 

(5)  D'après  les  analyses   de   M.  Tïimer,  la 

ilauâBiaiinite  «st  cc»npo6ée  de  i  Mh  +  i  îïa^ 
«Ife  a  par  conséquent  la  fuène  cobipasîiion  q/œ 
l'oKide  de  fer  magnétique.  Ces  oxides  aoai  4ail« 
lears  isomorphes  ;  de  socie  qu'il  est  Jbîen  étonnant 

Îrue  ces  deux  minéraux  n'affectent  pas  la  «éaie 
orme  cristallîne.  Cependant  hes  ttieswes  de 
9L>  Mmidinger  ne  permettent  pas.  de  d^ouier  de 
kl  dîffiirence  de  leurs  formes.  Cela  tvetfit-àl  à  cve 
que  la  Heusmanm^e  n'a  pas  la  <x>mposàii0n  dbî-' 
nique  qu'on  lut  attrihue  ordinaiiiement.;  ou  ec^ 

tietot-il  à  ce  qtre  h  comhinaison  R  -+-  R  pewt  af^ 
fecter  en  effet  j  foi<ftiés  <ïfffërei»t«ft,  comttie  onan 
a  déjà  dbservé  '|>îusietir9  exemples  h> 

(6)'0û  a  compris  dans  le  Wfemeritfe,  la  SCapo- 
lîte  et ,1a  Méiônite,  à  cause  ^delMdentitè  complète 
des  formes  ctistalHncs,  quoique  les  analyses  de 
la  Méiônite /faites  parMSÏ.  L.  Gmelin  et  Strù- 
mejrer^  aient  donné  des  tésahats  tin  peu  dîBfe- 
rens  de  ceux  fournis  par  l'analyse  de  la  Scapolite, 
par  M.  ffartwalt.Jjà  formule  qui  est  dans  le  ta- 
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Ueaa  est  celle  de  M.  ffuriwaU.  II  résolte  des 
analyses  de  ce  dernier  que  la  soude  et  la  chaux 
sont  isomorphes  :  ce  que  Ton  n'avait  pas  encore 
constaté  jusqu'à  présent.  Au  contraire ,  le  sulfate 
de  soude,  ouThénardtite,  ne  parait  pas  isomor- 
phe avec  Tanhydrite,  et  les  analyses  de  la  Méso*- 
tj^pe,  faites  par  Geklen  et  Fuchs^    montrent 
hieu  que  la  chaux  et  la  soude  peuvent  se  rempla- 
cer; mais  que,  dans  ce  cas ,  la  quantité  d'eau  conr 
tenue  varie ,  de  telle  sorte ,  qu'on  est  obligé  d'ad" 
mettre  que  i  at.  chaux  +  i  at.  eau  est  îsomor^ 
phe  avec  i  at.  sonde.  Cette  dernière  supposition 
a  quelque  chose  de  tellement  forcé,  qu'on  ne  peut 
l'admettre  sans  preuves  plus  convaincantes,  et 
il  parait  plus  probable  d'attribuer  les   petites 
variations  dans  la  quantité  d'eau  contenue  dans 
les  différentes  mésotypes,  à  de  légères  en'cui» 
laites  dans  les  analyses  ,  et  de  regarder  la  soud^ 
«t  la  ehoux  oomme  isomorphes  ;  d'autant  plus  que 
•  iea  différences  entre  les  formes  cristallines  du  sui- 
nte desoudeet  de  l'Anbydrite  peuvent  s'exptiquar 
par  un  phénomène  de  dimorphisme.  Cet  isomoi^• 
phisme  de  la  soude  et  de  la  chaux  n'a  d'ailleufis 
été  admis  dans  cette  table  que  dans  quelques  c^ 
particuliers. 

(7)  Les  recherches  récente»  fiiites  par  M.  Mitâ-^ 
eherlieh,  montrent  que  la  Davyne  a  non-seule^ 
meot  les  mêmes  ongles  que  la  Néphéline,  mais 
encore  une  composition  chimique  presque  par- 
faitenoent  semblable;  elle  n'en  diSere  que  par  de 
petites  quantités  de  chlore  et  de  chaux;  elle  ne 
renferme  d'ailleurs  pas  d'eau,  comme  MM.  Mon- 
lieelii  et  CowlU  l'avaient  admis.  En  admettant 

311e  le  chlore  soit  combiné  avec  la  chaux ,  le  reste 
le  la  eomposttion  de  la  Davyac  est  exactement 
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le  même  que  la  composition  de  la  Néphéline.  Gm 
deux  minéraux  ont  été  réunis  dans  un  même  genre, 
mais  on  en  a  formé  deux  espèces  à  cause  du  chlo- 
rure de  calcium  contenu  dans  la  Davyne.  D  après 
M.  MitscherUchy  la  Covellînîtectla  Beudantite, 
décrites  par  MM.  MonticeUi  et  CoveUi^  doivent 
être  réunies  à  la  Néphéline. 

(8)  Dans  les  Chabasites  non^eulement  la  soude 
et  la  chaux ,  mais  encore  la  soude  et  la  potasse 
semblent  se  remplacer;  c'est  pour  cela  que  ces  3 
substances  ont  été  réunies, entre parenthèses,dans 
la  formule.  L'isomorphisme  de  la  soude  et  de 
la  chaux  s'est  déjà  présenté  dans  le  Wernerite 
(note  6),  et  reçoit  par-là  une  nouvelle  confirma- 
tion ;  quoique  Ton  puisse  toujours  objecter  que 
c'est  la  chaux ,  combinée  avec  une  certaine  quan- 
tité  d*eau,  qui  est  isomorphe  avec  la  soude.  Quant 
à  risomorphisme  de  la  potasse  et  de  la  chaux , 
M.  Mitscherlich  y  est  arrivé  dans  une  autre  cir- 
constance; il  a  fait  voir  que  le  nitrate  de  potasse  « 
et  le  nitrate  de  soude  s'accordent  avec  l'arrag^ 
nite  et  le  spath  calcaire  non  -  seulement  pour 
leurs  formes,  à  l'exceptioii  de  quelques  légères 
variations  dans  les  angles,  qui  sont  ordinaires 
dans  les  substances  isomorphes  ;  mais  encore  pour 
la  disposition  de  leurs  plans  de  clivage.  D'un  au- 
tre côté ,  l'Arragonite  et  le  spath  calcaire  ont  des 
formes  cristallines  diflférentes ,  mais  des  composi- 
tions chimiques  semblables ,  de  sorte  qu'il  pour- 
rait bien  se  faire  que  le  nitrate  de  potasse  puisse 
entrer  dans  le  spath  calcaire  ou  dans  le  nitrate 
de  soude ,  et  que  le  nitrate  de  soude  puisse  entrer 
dans  l'Arragonite  ou  dans  le  nitrate  de  potasse , 
ce  qui  prouverait  encore  l'isomorphisme  de  la  po- 
tasse et  de  la  soude.  Il  est  vrai  que  cette  concor- 


fiance  de  fonne^.d^  ^Ma)te$  de<»Qtyif|yrj^fc  dp 
«oudeavec  rAiragoniteet  Ife^pathjcaJiwi:^  ^^9Wf 
être  expliqué  dans  Téut  actuel  de  la  ade^çe^^^w 
Mvoir  reeours  it  de  nouveÙes  hjpol^èses,  I\  e$t 
ix>n  cependant  d*être  airerti  sur  ce  fait ,  oQnincie 
sur  beaucoup  d'autres,  parc^  qu'il  peut  conduire 
à  de  nouvelles  découvertes, 

(9)  D.  après  M.  BerzéUuSy  la  Lévyne  aumît.la 
mèoie  coaiposition  cbimique  que  laCbabasitfy 
mais  M,  Haidinger  a  fait  voir  que  les  angles  de 
la  liévyue  sont  tellement  différens  de  ceux  de  la 
Cbabasite  qu'il  est  tout-à-fa.it  impossible  de  réunir 
ces  deux  minéraux,  {1  paraît  probabl&t  d  après 
cela ,  que  le  minéral ,  analyse  par  M^  Berzéuus , 
était  une  Cbabasite  et  non  une  I^vjne, 

(10)  La  formule  cbimique,  donnée  à  rAJunite;» 
est  celle  aue  M^  Berzéliu^  avait  regardée  comme 
la  véritable,  d'après  les  analyses  de  M.  Cordier^ 
mais  elle  n*a  pas  été  adoptée  parce  cbimistedpns 
la  seconde  édition  de  son  ouvrage  sur  le  cbalu- 
lueau  ;  c'est  pourquoi  elle  a  été  marquée  dans  le 
tableau  par  un  pomt  d'interrogation. 

(11)  Le  sulfure  d'antimoine  et  l'Orpiment  sont 
regardés  ici  comme  isomorphes,  quoique  jusqu'à 
présent  on  n'ait  pu  trouver  de  cristaux  doif  i- 
ment  assez  bien  développés  pour  pouvoir  pro- 
noncer sur  ce  fait;  on:a  pu.  voir  seulement  que 
lemrs  plans  de  clivage  s'accordaient  avec  ceux  du 
premier  minéral.  Mais  on  sait,  par  l'analyse  de 
diverses  substances,  qui  .renferment  du  sulfure 
d'antimoine  et  de  rorpiment ,  que  ces  deux  sub- 
8taDces.se  remplacent  en  toutes  proportions;  de 
fiorte  que  leur  isomorphiame  est  au  moins  trèn- 
probable.  .       »  ; 

(la)  D'après  M.  JPhiUipSf  les  ciârtAUx.dela 
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MMUlfléè  ]Mlt*  dte  UdMiiz  qui  repo^efit  6ur  ]<» 
iMtei  ài^ftles  da  prisiue.  L'aligle  dd  pristné  est, 
d'à^Ms  M;  PhiUtpSy  de  95\i5';  d'api'èâ  M.  Mùhf, 
6ê  §5'i3'  :  ruâ^lé  dd  bisëftu  «si ,  d'dptès  M.  Phil- 
lipÉ,  de  iii\i5' ,  et  d'a^rèjt  IM.  ^oA^ ,  de  1 1 1^ 
58^  D'après  les  observatiôbs  de  M.  G.  Rose ,  )è 

IlrfeMiei^  à6^]è  serait  de  92%  elle  second  de  109;. 
I  pëNrfthiit  pMbbble,  d*apfès  télâ,  que  les  cris** 
ttut  «Afeeiirés  par  M  M.  PhitUps  et  3fD^  n'ëtaieot 
pal  déd  £tistèdk  de  phosphaté  dé  ôdivre  de  Li- 
Itëthèti ,  lôdalftë  d*bù  Veùa it  bieù  cenainemeni  les 
Cf ifttatix  dbMrVé^  pal:"  M.  0.  Rb^. 

Léfei  èrîstau^  dé  l^OliVétiîte  se  présentent  ordi- 
nairement eotuttie  déspHsnnes  tibl{t|ues  à  4  fâces, 
é'jkbi  ledits  àrêtèS  latérale^  ôbta^ës  tron(|dées,  et 
ft  lëtiH  «itt^iilitéft  dès  biseaut  qUt  reposent  sur 
le8  érete^  latéràleé  aîgtiés  du  prisoié.  Les  mesurer 
ftitë^  Mt*  les  aù^lés  de  cé  minéral,  avec  autant 
d'èKÉèdludé  qdë  pôttValiéât  )ë  toinpbrter  le  pèa 
de  dé^ëlOp][^èfaC  et  d*éelbt  A^  fkced  du  cristal , 
ont  fait  TOirt^de  Ift  fbrme  à^  rOIiVénité  ^'^ùiùt- 
flbit  imMis  bien  hVéc  d&Hé  dé  la  Libëthênite. 

L'Mttaly^  dé  k  Libëthëdité,  par  M.  Bêf^hièt, 
«  4lMàé  pbM  lii  fbribdlë  de  ce  minéral 

Mt:Jir«)ft«fl«  WMité,  f&nr  l'OlWfetitM,  là  fertttttlè 

6  Gtt*iy  H-  (Gu«  '^  >t>  8  H). 

Od  iM  |t«t»  pu  adnMtr*  «que  V^ià  Mit  utt}^«« 
■Itettt  eoiofeMMe  «trcc  le  phûispfafet*  d»  euivr«  M 
qà'U  n'y  «b  ait  pat  m  eotttbiaaiaion  «v«<:  l'aMé» 
niate;  aun  autre  cdtë.  les  deux  coinIniiaiMM 
ékamt  compMéeiif nu  HMUte  nekÉbMd'itèolto  d'à- 
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tiàé  et  d'onde  d#  ottitfe^kffYéiil  ttéMBMvoMtit 
élre  ifiomorpbes  et  reûfieraMT  h  méfae  qnuMé 
d'eau  2  de  «orle  que  sî  Fcm  cbange  la  premièfe 
ibnnole  en  celkK^i , 

le  contenu  d'eau  9e  trouvera  être  p1u$  faible  de 
j  que  dans  Tanalyee  de  Kobelli  cette  difierence 
peut  être  attribuée  à  une  erreur  dan»  cette  der» 
nière  anal jf 6e,  ou  à  une  petite  quantité  d'eau  rete- 
Hiie  mécaniquement  par  la  substance^ 

D'aiUeurft  la  quantité  d'eau  parait  avoir  été  d^ 
terminée  par  diUerence  dans  l'analyse  de  M.  £^^ 
thier^  et^  dans  ce  cas^  il  ne  serait  pas  étonnant 
qu'elle  ait  été  portée  trop  bauU  li  parait  proba- 
nte, d'après  cela,  que  la  Libethenite  est  isomorphe 
avec  rOlivenite,  et  que  la  formule  conmiune  de 
ces  deui  minérau^t  est 

(i3)  Cette  formule  a  été  posée  par  M.  Bené^ 
iiusy  pour  l'arseoiate  de  fer  d  Antouio^Pereira ,  au 
Brésil ,  mais  il  n'en  a  pas  donné  la  foitne  crsslal- 
Jine.  M.  G.  Rose^  d'après  des  mesuvea  sur  des 
cristaux  de  ce  minéral ,  fait  voir  que  ces  cristauK 
coïncident  parfaitement  avec  ceux  de  la  Scorodite 
de  Granl  ^  près  Schwartenberg ,  en  Saxe ,  et  que 
]e  miBéral  d'Antonio-^Pereira  n'est  qu'une  variété 
de  la  Scorodite^ Cependant  M.  BÈrzélius  observe 
que  la  Scorodite ,  ctiauffée  au  ebalumeau  »  donne 
uo  subUmé  Manc  d'aoMearMnîeux  ^  que  ne  donne 
pn6  l'aineniate  de  fer  d'Antonio^Pereira.  Maïs  il 
pamit  qœ  cet  acide  anwoîeiia  provient  d'un  pe^ 
aeMia|»cfael  ^mélangénsécantqu  •ment  avee  laâoa- 
todiketinî^liâvaiil,  tepoieiniree  nkiéidi;et)CJ) 


effet,  si  Ton  iaU  Terni  avec  une  Scerodiie 
trancpareate  et  bien  nette,  on  n'observe  pas  de 
dégai^meKit  d'aeide  arseoieux.  U  parait  donc  cei> 
tain  que  Tarseniate  de  fer  d'Antonio- Pereira  et 
la  Scorodite  ne  forment  qu'un  seul  et  même 
minéral . 

(i4}  D'après  les  observations  de  M.  6.  jRoie, 
les  cristaux  de  rAUanite(cérine)  de  Bastnâsgrube, 
près  Riddarhyttan,  appartiennent  au  4*.  sys^ 
tème  cristallin.  Ce  sont  des  prismes  obliques,  à  4 
faces,  de  lad"",  qui  sont  tronqués  suivant  leurs 
arêtes  latérales ,  et  qui  sont  terminés  par  deux 
biseaux  de  1 18"^  et  de  70"",  qui  reposent  sur  hes 
faces  de  troncature  des  arêtes  latérales  obtuses. 
Les  cristaux  sont  petits,  mais  leurs  faces,  très- 
netted  et  très-brillantes ,  se  prêtent  bien  à  des  me- 
sures exactes.  Cette  description  ne  s'accorde  pas 
avec  celle  que  M.  ZTa/tiî/zg'er  a  donné  de  l' Alkmiie 
du  Groenland ,  qu'il  rapporte  au  5"".  système  cris- 
tallin. Il  considère  les  cristaux  de  cette  susbtance 
comme  des  prismes  à  6  faces,  non  symétriques  avec 
des  angles  ae  1^19'',  1 15*  et  1 16"^,  surmontés  par 
plusieurs  faces  uniques  qui  ne  se  trouvent  que 
d'un  seul  côté,  du  côté  antérieur.  Mais  le  cristal, 
observé  par  M.  Haidinger^  était  groupé,  de  sorte 
qu'il  était  difficile  de  mesurer  ses  angles  avec  exac- 
titude. D'ailleurs,  les  angles  des  faces  latérales  et 
des  faces  extrêmes  s'accordent  assez  bien  avec  les 
mesures  de  M.  G.  Rose;  et  l'on  peut  déduire  l'Al- 
lanite  du  Groenland  de  l'AUanite  de  Suède,  en 
supposant  que  les  faœs  antérieures  de  celle  «^ ci 
aient  pris  assex  de  développement  pour  faire  dis- 
paraître les  {aces  postérieures.  Ainsi,  il  est  très- 
probable  que  ces  deux  minéraux  doivent  être 
réuDÎa  sous  le  rapport  cristallographique,  comme 
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ils  lemnt  depuis  long-temps  sous  le  rapport  eki* 
mîque.  M.  Mose  conserve  le  Dom  d'AUanite  à  tout 
ce  genre  minéral ,  et  supprime  le  nom  de  Cérine 
qui  s'approche  trop  de  celui  de  Gérite  etqui  pour* 
rait  occasioner  des  méprises. 

(i5)  On  doit  comprendre  dans  THarmotome 
alcaline  la  Fhillipsîte ,  et  peut  être  aussi  la  Zéoga- 
nite  y  VAbrazite  et  la  Gismondine.  Les  formules 
attribuées  aux  Harmotomes  alcaline  etbarytique^ 
sont  celles  que  M.  Bonsdoffa  données  dans  son 
système  minéral. 

(i  6)  Le  genre  Stilbi  te  de  Haûy ,  qui  comprend 
]a  Strahlzéolite  et  laBlâtterzéolite  dePFemery  fut 
d'abord ,  par  M.  Mohs  j  ensuite  par  M.  Brooke  y 
divisé  en  n  genres  difierens.  M.  Brooke  conserva 
lenom  deStilbite  à  laStrablzéolite  et  donna  celui 
de  Heulandileà  la  Bl  âtterzéolite.  Cependant  si  le 
nom  deStilbite ,  qui  a  été  donné  à  ces  minéraux 
à  cause  de  leur  éclat ,  doit  être  conservé  à  un  de 
ces  genres,  il  doit  l'être  de  préférence  à  la  Bliit* 
tenéolite,  si  remarquable  par  son  grand  éclat; 
c'est  pourquoi  M.  Rose  a  adopté  les  dénomina* 
tions  de  M.  Breithaupt  y  qui  donne  le  nom  de 
Desmine  à  la  Strahizéoli  te,  et  conserve  le  nom  de 
Stilbite  à  la  Blâtterzéolite. 

(17)  D'après  M.  BerzéUus,  le  Schrifterz  n'a 
pas  une  composition  aussi  simple  qu'on  l'a  cru 
jusqu'ici;  outre  le  tellure,  l'or  et  l'argent,  elle 
contient  encore  du  fer ,  du  cuivre,  du  plomb ^  de 
l'antimoine,  de  sorte  qu'il  est  encore  impossible 
d'établir  une  formule  cliimique  pour  ce  minéral. 
M.  Mohs  rapporte  ses  cristaux  au  4^.  système 
cristallin;  mais  il  remarque  lui-même  que  ces 
cristaux  pourraient  bien  appartenir  au  5*. ,  parce 
que  les  échantillons  qu'il  a  examinés  paraissaient 


être  hémitropes.  Cette  dernière  conjectare  se 
trouve  confirmée  par  les  mesures  de  MM.  Phillips 
et  G.  Rose. 

(18)  Les  seules  déterminations  d angles,  qui 
aient  été  faites  sur  les  cristaux,  du  Brauneisenstein, 
sont  de  M.  Phillips.  Elles  ont  été  faites  sur  les 
petits  cristaux  en  aiguilles,  qui  sont  implantés 
dans  du  quartz  cristallisé  à  Cliftou,  près  de  Bris* 
toi.  Ces  mêmes  cristaux  ont  été  examinés  par 
M.  G.  Rose  f  qui  les  rapporte  au  5*.  sjstème  crisr 
tallin.  Les  cristaux  de  Bristol  n'ont  pas  été  ana- 
lysés; la  formule  se  rapporte  aux  variétés  fibreu- 
ies,  qui  portent  le  nom  de  glaskopf  brun.  Mais 
comme  les  petits  cristaux  minces  »  en  forme  de 
table,  qui,  dans  le  pays  de  Siegen ,  recouvrent  le 
glaskopf  brun  ,et  qui  portent  le  nom  de  GothUe 
ou  de  rubingUmmer f  ont  été  regardés  aussi 
comme  du  glaskopf  cristallisé ,  et  se  distinguent 
cependant  bien  clairement,  par  leurs  formes,  des 
cristaux  de  Bristol,  il  devient  très-douteux  que  la 
formule  diimique  du  glaskopf  brun  puisse  être 
appliquée  aux  cristaux  en  aiguilles  de  Bristol.  La 
Gôlhite  n'a  pas  été  mise  dans  cette  table ,  parce 

3ue ,  à  cause  de  la  petite  épaisseur  de  ses  cristaux , 
n'a  pas  été  possible,  jusqu'à  présent,  de  déter- 
miner à  quel  système  cristallin  il  fallait  la  rap-^ 
porter. 

(19)  M.  Rose  désigne  sous  le  nom  de  Colom- 
bite  JeTantalite  deBodenmais  et  de  Massachusets, 
pour  le  distinguer  des  Tantalltes  de  Suède  et  de 
f  inlande.  Ce  minéral  est  communément  rapporté 
nu  4*.  système  cristallin;  M.  G.  Rose ,  d'après  ses 
propres  observations ,  croit  devoir  le  rapporter 
«u  5*. 

(90)  LaVivianite  et  la  Kobaltbltitheont  la  méoie 
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forme  crisUlline  et  se  trouvent,  à  cause  de  cela , 
placées  dans  le  tableau  comme  deux  espèces  d^uu 
même  genre.  La  VÎTÎaniCe  est  beaucoup  moins 
rare  que  le  Kobaltblûthe,  et  présente  plus  souvent 
une  cristaliisation  bien  développée  :  aussi  a-t-«lle 
été  plus  souvent  soumise  k  Vanaiyse.  M.  Berzélius 
a  déduit  les  formules  suivantes,  pour  la  Vivianite 
de  rtle  de  France ,  diaprés  les  analyses  de  M.  Laur 

gier^  Fe*  P  -h  la  H,  Pour  la  Yivianite  de  Saint- 
Agnès,  en  Cornouailles  9  diaprés  les  analyses  de 
M.  Siromejrer,  la  formule 

Fe»P^-Hi€  B. 

enfin  pour  la  Vivianite  de  Bodeumais^  diaprés  les 
analyses  de  M.  Vogel ,  la  formule 

Fe»!P»+6H. 

^  .  «  •  • 

Cette  dernière  coïncide  avec  la  formule  Co^As 

m  

H-  6  B  que  M.  Berzélius  avait  déduite  pour  le 
KobaUblifttbie  des  anal^^ses  de  M.  BMckhoU^  et  a» 
dana  la  nouvelle  édition  de  l'emploi  «kn  chaW 
meaa  il  a  resaplaoé  par  edlenû  : 

•  ■ 

M.  G.  Rose  a  adopté  dans  son  tableaa  les  for- 
mules de  MM.  Fbgeî  et  Backholz ,  paaroe  qu  ellg» 
fi  accordent  entre  elles  et  avec  celle  que  B  rendes 
a  troavée  pour  le  Blaueisenerde.  C^endant^ 
comme  ^es  formules  différent  de  celles  trouvées 
par  MM.  Laugier  et  Stromefer^  elles  ont  iéié 
affectées  du  siffse  (?). 

(21)  LaBucklandite  a  été  décritepar  M.  LévjTf 
d*après  des  cristaux  venant  d'Arendal ,  où  ce  mi- 
néral se  présente  avec  le  spath  calcaire  et  laJNé- 
pbéline  (7)- 


333  ÉLÉMEICB 

M.  Rose  s'est  assuré  que  les  petits  cristaux  noir^ 
brillans  que  l'on  rencontre  souvent  avec  le  Feld^ 
spath  vitreux  dans  les  roches  volcaniqjues  du  lac 
de  Laacher,«sont  des  Bucklandites  ;  il  a  trouvé 
que  ce  minéral  avait  la  même  forme  cristalline 
que  TEpidote,  et  devait,  à  cause  de  cela  ,  être 
rangé  avec  ce  minéral  daos  un  même  genre.  Si 
Ton  adopte  l'opinion  de  M.  Berzélius  y  qui  pense 

3ue  tous  les  silicates  noirs  de  fer  renferment  les 
eu3c  degrés  d'oxidation  de  ce  métal ,  on  admet- 
tra que  la  Bucklandite  renferme  aussi  ces  deux 
degrés  d'oxidation  ;  et  comme  il  est  possible  que 
ces  oxides  soient  remplacés  par  la  petite  quantité 
des  autres  bases  qui  se  présentent  dans  les  Epi- 
dotes ,  on  pourra  prendre  pour  ce  minéral  la  for- 
mule très-simple, 

Fe*Si,  +  3Fe8i. 

(22)  LeGlimmer(mica)  du  Vésuve  présente  sou- 
vent des  cristaux  bien  définis  qui  se  rapportent  an 
cinouième  système  cristallin  ;  mais  il  n  est  pas  pith 
babie  que  tous  les  micas  à  deux  axes  affectent  Ja 
même  forme ,  car  on  ne  peut  pas  plus  établir  uM 
formule  unique  pour  tous  les  micas  à  deux  axes 
que  pour  les  micas  à  un  axe. 

(30)  M.  Rose  range  dans  un  même  genre  la 
Hornblende ,  l'Antophyllite ,  F Augite ,  le  Roth- 
braunsteinerz^l'HyperstèneyleDiallage,  et  même 
l'Achmite,  à  cause  des  rapports  de  leurs  formes 
cristallines,  quoique  la  composition  chimique  de 
ces  minéraux  soit  loin  de  justifier  cette  réunion. 

Ainsi,  par  exemple,  la  formule  de  l'Achmite, 

diaprés  M.  Berzélius y  est  3 Na Si 4- 2 F e* Si'; de 
sorte  que  ce  minéral  renfermerait  deux  bases,  la 
soude  et  Toxide  de  fer,  qui  ne  se  présentent  pas 
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dans  les  autres  espèces.  Itaîs  si  Ton  admet  que  la 

soude  soit  isomorplie  avec  la  chaux ,  et  que  le  fer 
soit  k  Tétat  de  protoxide,  on  retombera  sur  la 

formule  3  Na  Si  +  3  F*  Si%  oui  est  celle  de  la  Tré- 
molite.  II  est  même  probabîeque  rAcbmîf.e  ren- 
iêrme  les  deux  degrés  d'oxidatiou  du  fer ,  et  que 
leprotoxide  de  fer  remplace  Talumioequi  se  trouve, 
dans  un  grand  nombre  de  Hornblendes  et  d^Au* 
gîtes. 

(^4).  M.  jRose  rapporte  y  d'après  ses  propres  ob« 
serve  lions,  la  Mésotype  au  cinquième  système 
cristallin.  Les  cristaux  de  cette  substance  se  pré- 
sentent généralement  groupés  ;  de  sorte  que  leur 
aspect  général  peut  induire  en  erreur  sur  leur  clas- 
sement :  et  en  effet,  Haûjr  les  avait  rapportés 
au  deuxième  système ,  et  MM.  Gehlen  et  Fuchs 
au  quatrième. 

(25)  On  devrait  s'attendre  à  trouver  la  Brews- 
terite  isomorphe  avec  la  Stilbite,  car  la  baryte  et 
la  strontiane  sont  isomorphes  avec  la  chaux;  et, 
d'après  les  nouvelles  analyses  de  M.  Connely  ces 
deux  minéraux  ne  différent  que  par  ces  substan- 
ces :  cependant  leurs  formes  cristallines  ne  pa- 
raissent pas  pouvoir  être  rattachées  ensemble. 

(a6).  La  Hum i te  se  trouve  au  mont  Vésuve  en 
petits  cristaux  très-brillans  et  très -compliqués, 
mélangés  avec  du  mica  et  avec  un  minéral  en  pe- 
tits cristaux  transparens ,  très-brillans ,  qui  ont  été 
pris  pour  des  topazes ,  et  qui ,  d'après  .les  recher- 
ches de  M.  G.  Rose ,  ne  sont  autre  chose  que  des 
Augites.  M.  jRo^e  a,  trouvé  que  la  Humite  se  rap- 
portait au  cinquième  système  cristallin  ;  M.  Phil-* 
lips  l'avait  rapportée  au  quatrième;  mais  il  parait 
probable  que  ce  minéralogiste  n'avait  observé 
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qu'une  pwtM  40  cijfOi);  et  qu'il  ratait  tarmué 

aaprès  tes  lois  du  quatrième  systèmet 

MM.  MonticelU  et  Covelli  réuuissentlaUumite 
à  la  Cbondrodite,  sans  cependant  établir  Tiden» 
tité  d'une  manière  bien  certaine.  M.  Rose  s'est 
assuré  que  la  Huraite  renfermait  de  l'acide  hydrcv 
fluorique  comme  la  Chondrodile  ;  il  lui  donne  la 
formule  delà  Chondrodite,  en  y  joignant  toute- 
fois un  point  d'interrogation.  If  lui  conserve  9U 
reste  le  nom  de  Humite,  |)arce  que  c'est  celui  qui 
lui  a  été  donné  par  M.  le  comte  Bouman^  qui  le 
premier  a  décrit  ce  minéral. 
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Sur  ks  sucres  métalliques ,  et  aperçus  sur 
Quelques  résultats  de  leur  traitement  métal- 
mr^ique. 

Par  J.  FOURNET,  directeur  des  miact  de  Ponl  -  Gibend 

(Paj-de-Ddme). 

(SiUtêetJkn)  (i). 

5*.  Sulfure  de  plomb. 

Nous  avons  vu  jusqu  à  présent  que  le  plomb 
sulfuré  est  décomposé  plus  ou  moms  complète- 
ment par  le  cuivre ,  le  fer  ;  letain  et  le  zinc  ^  sui- 
vant 1  ordre  de  leur  affinité  pour  le  soufre  :  les 
métaux  qui  vont  suivre  nous  manifesteront ,  au 
contraire^  moins  de  tendance  à  s'unir  à  ce  gazolithe 
et  ne  décomposent  par  conséquent  pas  la  ffalène; 
ainsi  le  plomb  se  trouve  naturellement  placé  ici 
dans  la  série. 

Ce  métal  parait  se  combiner  au  soufre  dans 
plusieurs  proportions,  quelques-unes  sont  même 
assez  déterminées  pour  avoir  fixé  Tattention  des 
chimistes.  Ainsi  on  sait  que  quand  on  fond  de  la 
galène  avec  du  plomb  métallique  en  excès ,  on  ob^ 
tient  deux  culots,  Tun  inférieur  qui  est  du  plomb 
métallique ,  et  l'autre  supérieur  qui  est  une  com- 
binaison de  plomb  avec  la  moitié  du  soufre  de  la 
galène ,  par  conséquent  le  sous-sulfure  plombique 
bS. 
Ce  même  composé  s'obtient  encore  d'après 
Bredberg,  en  mélangeant  du  borax  avec  a5  de 
galène  et  21,60  de  plomb  et  en  faisant  fondre  le 

{1}  JLa  {Mremière  partie  de  ce  mémoire  a  été  insérée  dans 
ce  même  volume ,  page  3. 
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mélange  dans  un  cninet  ordilMtre  j  il  s'oside  du 
métal  qui  se  dissout  daos  le  sel  jusqu'à  oe  qu'il 
reste  le  sulfure  Pb  S  qui  a'ést  plus  attaqué. 

Je  Tai  t^tenu  |)lu&  directement  encore ,  en  fon- 
dant ensemble 

1  at.  Ae  ntttmt 39.01   I  et  « 

,  .t.  de  plo»d. ^5,89)  ^^'^ 

et  en  prenant  les  précautions  nécessaires  pour 
éviter  la  vaporisation,  comme  en  opérant  dam 
une  cornue  dont  lé  bec  plonge  dans  l'eau. 

Le  produit  est  hotdogène,  lantell&ire,  très- 
iaiblemetit  ductile  du  plutât  moi&S  Aragïte  tpie  la 
galène  et  susceptible  de  se  laisser  couper,  ttiïiis  )fc 
portion  entaillée  finit  par  seca^eT. 

Cooime  ce  composé  se  reocontt*  quelquefefa 
dknb  les  traitement  tnétatlurgiques ,  il  a  été  étudié 
«ardivertdiitniîrtes,  nwaittttietolpsi-  MM.Pùvi*, 
Berdiier  etBi%dbei|;.  Le  premicf  l'a  considéré  Mos 
le  rapport  du  rôle  qu'il  peut  jouer  d«BS  le  traîte- 
metat  de  la  galède  an  réverbèi-e;  \t  second aous  ce- 
lui ile  la  cDupelUtron  de  ce  méwe  sulfure,  elle  dép- 
urer m  en  égard  Ji  ia  préseûce  dans  (es  tnattes. 

Il  efet  îAutile  de  revenir  ici  sut  les  dcftX  prè- 

lûièree  <qaestkm«,  je  Hie  bttrtverai  dolic  à  litiM 

iltielques  tifeservfttkms  mr  c-ette  dtt'niére.  Suivant  ^ 

ws  «Âservations  récetites  de  ce  chifiiiste,  les  matties 

at-raient  en  gétténal  des  composés  ea  pKjpWtions 

défiiÀes  de  sulfare  làe  fer  Fe  S^  et  des  sous-sul- 

)  de  plomb  Pb  S ,  de  zinc  Zn  S ,  et  de  cmwe 

i.  ;  il  n'y  a  aucu*  lioul»  rdatiwerflefit  h  l'cxis- 

e  de  la  combitiaïstfn  lA»  sulfure  de  tnivre 

i ,  cat-  oe  métal  k  bauK  tempél^tftré  ta'èdmH 

n  «tome  de  soufre;  mais  il  n'en  est  pas  de 

ite  pour  les  dettï  autres.  D'abord  on  ûC  con- 

jusqu'à  présent  aucun  sulfure  de  zinc,  repré- 


semé  par  Zn  S,  auari  doit- je  ieéirey  Bredlievg 
n'admet  qb'avee  doote  les  sdliums  dooUes  oà  u 
txktre  constitué  aibsi  :  pour  iboî,  sien  jiiaqii'à  pié» 
Beat  ne  m'a  paru  a utoiâser  cette  aiipposition ,  8t 
BiéïKfee  tous  les  anlftnres  doubles  de  fer  et  deaiwi 
foe  j'ai  déjà  cités  dans  ee  znémMue  y  «ont  ahnriii» 
neQt  contraires;  ie  déchet  vaiîaUe  qui  â^ohacrr» 
s'expliquant  aatuKUeoieot  par  la  déoooipMiCioD 
du  samm  de  râie  eu  préseuoe  da  cbarhaa. 

Reste  donc  h  CBEaminer  si  le  sulfiire  àm  plûm)> 
Pi>  S'est  ensceptîble  de  cette  combinaîaen  ;  mes«K» 
pérfeaees  me  feut  ûner  ooe  cooelasîom  opposée; 
eai  effet,  dans  eelie4Nii  j  ai  iaitdigir  le  fer  anétaUa^ 
q«e,  dans  la  proportion  dun  atoose  wotre  deux 
atomes  de  galène ,  j'ai  troui^  ime  matte  compta 
sée  ezactemeait  de 

Fe  S*   1   at.  .  .  •  .     lo.So  )    ^^  ^-. 

Pb  |S'  {  «t i<,^  j    *^'î^ 

I/expérienoc  «yant  donné.  .  .  «  .   i«$^ 

Dans  celles  tjae  fai  &îtes  à  l'occasion  .Je  xne3 
recherches  sur  la  vaporisation  du  plomb  en  pré- 
sence de  divers  sulfures ,  j'ai  trouvé  pareillement 
la  matte  composée  de 

Pe  S'   1   at.  .  .  .  .     10,80  )    ,^  ./ 

Jb  S»  I  ut 19,94  >       ''* 

li'expérieiiee  ayant  donné 3o,95 

Ces  résultats  sont  tr^p  coneordaos  pour  qu'il* 
ftfÊi^ont  être  combattus  ^^et  par  conspuent  pour 
pouvoir  y  admett»  u»  sous-sulfiace  de  plaoab. 

f  igi^>re'e»core  comment  Bredberg  a  obtenu  ites 
résidtats  qu'il  xuentionne  ;  siitoulelbis  oe  s'eat  {tas 
par  ddaesBaifl  idivects ,  mais  en  sie  Inroant  >à  iSano* 
lysedes  nooetes  obtenues  skms  les  ^Midenes^  il  fcat 
une  raison  bien  simple  à  donnera  re»9tciace  die 

i5. 
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Texcès  de  plomb  qu'il  a  pu  rencoutrer ,  c'est  rinti^ 

{larfaite  liquation  aui  s'opère  de  ce  métal  d  avec 
es  mattes ,  et  je  m  en  rapporte  au  fait  déjà  cité 
précédemment ,  savoir  que  la  matte  réabsorbe  le 
plomb  qui  s'en  est  liquaté  à  une  certaine  tempéra- 
ture. En  général,  le  degré  de  chaleur  a  une 
ffrande  influence  sur  ces  absorptions.  M.  Puvis  a 
déjà  remarqué  depuis  long-temps ,  dans  son  mé- 
moire sur  le  traitement  du  plomb  par  le  réverbère, 
3ue  lesous^ulfurePb  S,  soumis  à  une  chaleur  gra- 
uée ,  est  susceptible  de  se  décomposer  par  liqua^ 
tion  :  la  partie  de  métal  qui  se  trouve  en  excès  cède 
alors  son  soufre  au  reste  qui  devient  ainsi  une 
galène  moins  fusible  que  le  sous-sulfure,  et. qui 
surnage  le  bain  de  plomb  métallique  libre  formé; 
mais  SI ,  dans  cette  circonstance ,  le  plomb  ne  peut, 
s'écouler  et  reste  en  contact  avec  1^  matte  qui  sé- 
chauffe  de  plus  en  plus ,  il  arrive  un  point,  celui 
de  la  liqùétaction. totale,  où  il  rentre  en  combi- 
naison pour  réformer  la  matte  primitive.  Un  re- 
froidissement assez  rapide  peut  l'y  maintenir, 
mais  un  pareil  mode  de  formation  est  trop  sujet 
à  variation  pour  présenter  un  grand  caractère  de 
fixité  et  autoriser  l'application  des  proportions 
définies. 

Le  même  chimiste  admet  que  les  mattes  sont 
des  combinaisons  du  genre  R  -f-  Fe,  R^  +  Fe, 
R'  4-  Fe  et  R  -^  Fe  ^ ,  etc. 

On  pourrait  le  combattre  ici  par  des  raisonne- 
mens  analogues  à  ceux  que  M.  Berthier  a  déjà 
fait  valoir  contre  lui  quand  il  a  avancé  que  les 
scories  étaient  susceptibles  d'être  exprimées  rigou» 
reusement  à  l'aide  des  formules  atomiques  ;  mais 
je  regarde  contune  inutile  de  m'appesantir  davan* 
tage  sur  c%  sujet. 


MÉTALLIQVBS*  â^Q 

Une  température  élevée  expulâiîune  nouTelle 
dose  de  soufre  du  sous -sulfure  Pb  S  :  j*ai  dé- 
montré dans  mes  recherches  sur  la  vaporisation 
du  plomb  crue  Ton  peut  parvenir  après  diverses 
transformations  à  n'avoir  plus  pour 

galène  i   at 39»9i 

que  du  sous-iulfiire  plombeux  Pb*  S  •  .  .      8,97 

composé  que  Bredbei^  a  aussi  obtenu  en  mélan- 
geant le  plomb  avec  la  galène  dans  les  mêmes 
proportions  que  pour  obtenir  le  sous-sulCure 
plombique  Pb  S,  et  chauffant  jusqu  à  ce  qu'il  n'y 
eut  plus  de  vaporisation. 

Cette  combinaison  s'obtient  encore  en  fondant 
dans  un  creuset  deHesse  à  So"*  pyro.  seulement 

Galène  ....  i  at.  ...  .     i4>95 
plomb  mëul.  -  3  at 38»84 

Ce  culot  est  malléable  quoiqu'il  ne  tarde  pas  à 
se  gercer ,  bleu  comme  là  galène ,  simplement 

Senu,  se  coupe  imparfaitement;  il  m!a  cepen- 
nt  paru  un  peu  plus  ductile  à  la  base  qu  au 
sommet ,  mais  cette  circonstance  est  peu  carac- 
térisée. 

Enfin ,  j'ai  trouvé  ce  même  corps  dans  les  ex- 
périences que  je  fis  pour  constater  l'influence  des 
cokes  sulfureux  sur  le  plomb  ;  il  se  forme  alors 
sous  l'influence  de  la  pyrite  qui  y  en  présence  du 
carbone ,  cède  peu  à  peu  son  soufre  à  ce  métal , 
augmente  son  poids  jusqu'au  point  où  il  en  a  suffi- 
samment absorbé  pour  qu'il  commence  à  se  for- 
mer une  certaine  quantité  de  sous-sulfure  plom- 
bique Pb  S  qui  se  volatilise,  et  les  poids  deviennent 
décroissans;  cette  dernière  circonstance  n'a  lieu 
qu'ayec  des  cokes  très^ulfureux. 
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Oê  sous-'SulfiBfe'parait  se  former  fréquemment 
diD9  les  tr&Héfnens  inéiaHurgiques  et  constitue  b 
AMjeore  ppartk  des  plombs  d  œuvre ,  c  est  lui  qui 
se  ^pàre  à  des  températares  convenables  d  avec 
les  mattes  ferreuses  et  autres,  pour  lesquelles  il  n  a 
pas  d'affinité  ,  en  y  laissant  les  autres  sulfures  en 
combinaison  ;  mais  il  est  alors  aussi  lui-même  tou- 
jours plus  ou  moins  mêlé  à  d'autres  sulfures  de 
plomb  et  étrangers;  et  à  divers  métaux  qui,  h  la 
conuellation ,  se  dénotent  dans  les  abstrichs. 

Il  est  ultérieurement  décomposable  par  une 
bdute  température:  ainsi  en  fondant  au  creuset 
brasqué  ,  à  i  So**  pyrom. ,  un  mélange  de 

Galène   i  at 14. q5  |    ;*,    q 

Plemb    1   at 38,83   j    ^^'7» 

qui  aurait  dû  laisser  le  sous-sulfure  Pb*  S 

on  obtient  un  culot  pesaut.  ....  4^,35 

D'où  vaporisation io,43 

Ce  culot  est  évidemment  composé  de  plond> 
ductile  et  de  sulfure  mélangés;  la  partie  voisine 
de  la  base  pouvait  se  marteler  assez  long-temps 
sans  se  gercer ,  tandis  que  le  sommet  se  crevassait 
très-vite;  en  second  lieu  y  en  examinant  la  cassure, 
on  y  reconnaissait  unmélange  de  parties  nerveuses 
et  Blanches  comme  le  plomb  doux,  et  de  parties 
grenues  bleuâtres  comme  le  sous-sulfure.  Ce  der- 
tHer  est  donc  simplement  imbibé  dans  le  plomb 
métallique^ 

Pour  mieux  confirmer  la  décomposition  de  ce 
sottfr*sulfure  ,  je  repris  une  portion  du  culot  pré*- 
eédeat»  pesant i7>3^ 

qui  fut  de  nouveau  soumise  à  la  môme  tempéra- 


mre  au  creuaet  braiqué  ;  le  poidâ  du  vémlvk  uaM 
montait  plus  qu'à i5,8q. 

D'où  vaporisation.  .  .     i,43* 

et  il  n'offrait  plus  rien  que  le  nerf,  la  ductilité  et 
la  blancheur  du  plonib  pur. 

En  résumant  les  observations  faites  à  Tooeasioa 
de  ce  métal ,  on  peut  en  conclure  qu  il  existe  réel- 
lement trois  sulfurer  de  plomb,  offrant  pça  de 
stabilité,  susceptibles,  suivant  certaines  înfTu^àc^ 
de  température ,  de  s%  dissoudre  en  toutes  propor- 
tions Fun  dans  Feutre  et  dans  le  plomb  métal- 
lique ,  enfin  d'être  amenés  à  l'état  de  ipétal  pue 
par  une  forte  chaleur,  et  peut-être  aussi  en  vertu 
de  la  présence  du  charbon. 

6*.  Sulfure  dargent. 

Le  sulfure  d'argent,  traité  seul  au  creuset  bras- 
qué  à  i5o*  p^rom. ,  abandonne  complètement 
son  «oufre. 

Sulfare  (i'argeqt  i  at 3i,o5 

a  laissé  uo  culot  pesant 96,40 

D'où  vaporisation.  ...      4>65 

la  perte  est  accidentelleo^ent  un  peu  forte ,  du 
reste  le  métal  est  à  considérer  comme  à  peu  prè 
pur. 

Mai9  ce  sulfure ,  une  fois  uni  à  un  autre  sulfure 
fi;ie,  se  décompose  beaucoup  moins  facilement; 
ainsi  en  soumettant  à  la  même  température  le 
mélange, 

Sulfure  d'ar^nt  i  at-  .  .  .     ^^*^^  \  /Lonn  ' 

Sulfure  dç  cpivre  i  at.  .  .  .      9,9^  j       '•^^ 

j'ai  obtenu  un  culot ,  cassant ,  à  cassure  imparfait 
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tement  coBChoïde,  greou ,  gris  d'acier  foncé  ^  avee 
un  globule  d'argent  métallique  à  sa  base ,  lequel 
pesait  7966. 

J'ai  perdu  le  poids  du  culot  total. 

Avec  un  sulfure  plus  décomposable  que  celui 
de  cuivre ,  même  quand  il  est  employé  en  plus 
grande  proportion  : 

Sulfure  d'argent  i  at.  .  .    3i,o5  )    5»  «5 
Sulfure  de  fer  .   a  at.  .  .    21^60  |        ' 
Le  cttlet  produit  pesait ,  •  •  .  •  4d>^4 

D^où  vaporisatiotiv  .  .  •      3,8 1 

Et  il  y  a  euune  réduction  d'environ  \ 

les  i  de  Targent, i9>9o  1  ^o  û< 

plus  une  matte  fortement  ferrugineuse  ,  /  4  1  4 

nais  grise.  .  .  « ^8>94  ) 

Ainsi ,  comme  l'a  déjà  observé  M.  Berthier,  il 
est  très-difBcile  d'extraire  l'argent  d'une  matte , 
d'autant  plus  que,  dans  les  procédés  métallur^i- 

aues ,  les  corps  se  soustraient  promptement  k  l'm- 
uencede  ces  températures  élevées;  cependant , 
en  présence  des  sulfures  qui  cèdent  facilement  leur 
soufre  au  carbone,  cette  réduction  est  plus  facile 
que  pour  le  sulfure  pur  :  ainsi ,  un  sulfure  double 

composé  ainsi  :  3AgS^-f-4^^^^^=^'  *     10,00 

A  laissé  un  culot  pesant 8,20 

blanc ,  laminaire ,  cassant ,  et  en  tout  semblable 
aux  alliages  d'antimoine  et  d'argent ,  tandis  que 
le  sulfure  double  primitif  était  noir  \  tout  le  soufre 
a'est  donc  vaporisé  sans  provoquer  de  perte  en 
métal  y  carie  calcul  fait  voir  que ,  dans  cette  hypo- 
thèse y  on  aurait  dû  avoir  un  reste = 8,00 ,  ou  bien 
correspondant  à  la  formule  3Ag+4Sb.  Nous  ver- 
rons plus  loin  que  la  légère  augmentation  de 
poids  trouvée  dans  Texpérience  ne  tient  qu'à  une 
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.imperfection  data  la  fonaation  de  la  ocnnbi* 
naisoD. 
Les  recherclies  de  M.  Berthier  ont  suffisamment 

{>rouvé  que  Targent  n'est  pas  sulfuré  par  la  ga- 
ène;  cependant  comme  1  action  réciproque  de 
ces  deux  corps  m'a  présenté  quelques  faits  cu- 
rieux ,  sous  le  rapport  de  l'application  à  la  miné- 
ralogie,  je  vais  mentionner  ici  les  expériences  que 
j'ai  tentées. 

Galène.  .  .  i  at.  •  .  •  39,91  .   .  .  a  at.  .  .  39, 91 
Argent  métal.  1  at.  .  .  .  27,03  .  .  .  i  at.    .  .  i3,5f 

ont  été  fondus  ensemble  à  un  feu  vif  aucrensel 
ordinaire  et  refroidis  graduellement  ;  le  premier 
mélange -donna  un  culot  semblable  à  une  galène 
à  fines  et  moyennes  facettes,  quoique  la  galène 
primitive  fût  entièrement  à  larges  Ëicettes  cubi- 
ques; et,  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  son 
grain  diminuait  progressivement  jusque  vers  la 
base  du  culot  où  il  présentait  tout-à-iait  la  tex- 
ture dite  à  grain  d'acier,  au  contact  d'une  grosse 
bulle  tapissée  d'argent  métallique  ({ui  se  perdait 
insensiblement  dans  la  masse;  mais  rien  n'était 
assez  nettement  isolé  pour  établir  une  pesée  de 
quelque  valeur. 

Le  second  mélange,  cbauflfé  plus  fortement  que 
le  précédent,  a  donné  un  résultat  à  peu  près  sem- 
blable :  seulement  le  culot,  qui  était  un  peu  plus 
nettement  tranché,  pesait  i5,5o;  il  s'est  donc 
trouvé  trop  pesant  parce  que  l'arsent  qui  le  com- 
pose en  majeure  partie  était  infiltré  de  galène. 

Si  Ton  fond,  à  So*"  pyr. ,  i  at.  de  galène  avec 
a  atomes  de  sulfure  d'argent, la  texture  du  sulfure 
double  qui  en  résulte  est  à  facettes  plus  gran* 
des  que  celles  du  sulfure  de  plomb  imbibé  sim* 
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plamciit  d'argent  métaUique  oomoie  précédeoi- . 
ment. 

Oa  pourruit  dcHic  conclure  de  ces  faits ,  autant 
qu'il  est  permis  de  le  faire  en  appliquant  dec» 
opérations  aussi  brusques  à  la  marche  de  la  n^ 
ture,  que  la  galène  à  grains  d  acier  qui  est  ordi^ 
nairement  si  argentifère  ne  doit  cette  finesse  qu'à 
l'argent  métallique  intercalé  et  non  pas  au  sulfure 
de  ce  dernier  métal ,  d'autant  plus  que,  comaie 
je  l'ai  mentionné,  le  grain  était  à  son  minimum 
de  grosseur  vers  les  pomts  de  contact  de  l'argent  ; 
et  ce  qui  m'autorise  encore  à  tirer  cette  consé- 
quence, c'est  que  je  possède  dans  ma  collection 
un  morceau  oe  galène  de  Lacroix  aux  Mines 
(Vosges),  renfermant,  dans  ses  cavités,  de  l'argent 
natif  ramuleux  qui  montre  absolument  la  même 
texture  et  daus  le  même  ordœ  relativement  k  la 
distance  de  l'argent  métallique.  * 

Ud  mélange  d'argent  métallique  i  at.     '3>^^  I  oft  / 

et  de  sulfure  de  plomb li^^gS  J  '*7      i 

Chauffé  au  creuset  brasqué ,  à  1 5o° 

pyr. ,  a  laissé  un  culot  total  pesant ^t^S 

D'où  vaporisation 7,0a 

Le  culot  était  imparfaitement  ductile ,  recou^ 
vert  superficiellement  d'une  couche  mince  de  sul- 
fure de  plomb  ;  dans  la  cassure ,  il  était  générale<- 
ment  gris,  à  grain  fin,  mais  peu  homogène,  car 
l'argent  était  presque  pur  à  la  base. 

Soumis  à  la  coupelle  il  a  laissé  argent     l3,37 
il  y  a  donc  eu  un  déchet  sur  celui-ci ,  par 
vaporisation   ou  peut-être  accidentelle- 
inent ,  d'environ 0,i5- 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  paraîtrait  qu'il  ne 
se  serait  vaporisé  essentiellement  qu'un 
peu  moins  d'un  demi-atome  de  galène.       7>47' 


et  que  le  surplus  de  ce  sulfure  semit  resté  dans 
le  culot;  j*ai  déjà  observé  un  pareil  excès  de  poids 
dans  Texpérience  que  je  fis  à  l'occasion  de  la  va- 
porisation du  sulfure  de  plomb  en  présence  du 
sulfure  d'argent;  il  semble  donc  que  ce  dernier 
métal  retient  la  galène  avec  une  grande  force. 

lia  forte  affinité  que  le  sulfure  d'argent  mani- 
feste pour  les  autres  sulfures,  a  donné  lieu  au  pro- 
cédé métallurgique  dit  la  fonte  crue ,  usité  en  Saxe 
et  en  Hongrie,  pour  l'extraction  de  ce  métal  fin. 

Comme  la  série  des  opérations  qu'il  comporte 
est  parfaitement  décrite  dans  une  foule  de  mé- 
moires et  d'ouvrages,  il  est  inutile  d  j  revenir  ici, 
d'autant  plus  que  tous  les  essais  et  [observations 
précédents  en  établissent  suffisamment  la  théorie. 

7*.  Suivre  d^antimoine. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  connu  depuis  long- 
temps comme  un  excellent  sulfurant;  il  contient 
'  en  efiet  beaucoup  de  soufre  qu'il  cède  facilement, 
et-,  de  plus ,  il  est  très-fusible,  circonstance  qui  favo- 
rise beaucoup  le  jeu  des  affinités  ;  aussi  les  anciens 
métallurgistes  savaient  en  enlever  le  soufre  par 
l'intermède  de  divers  métaux ,  pour  produire  le 
régule  et  s'en  servaient  pour  la  séparation  biea 
connue  de  l'or  d'avec  l'argent  par  voie  sèche. 

Dans  cette  opération,  l'argent,  sulfuré  partielle- 
ment ,  s'unit  à  une  partie  du  sulfure  d'antimoine, 
et  la  partie  de  ce  dernier  métal  qui  est  réduite 
s'unit  au  reste  de  l'argent  pour  former  un  alliage. 
Un  pareil  échange  aevait  être  soumis  à  des  lois, 
analogues  à  celles  que  nous  avons  déjà  trouvées 
pour  tous  les  autres  sulfures,  et  pour  les  détermi- 
ner j'ai  fondu  dans  un  creuset  de  Hesse  à  5o  pyro. 
les  mélanges  suivans  : 
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Argent métaUiqiie....  i  at...  27,0}...  t^at...  4<>»S( 
Suifare  d'antimoine,  i  at...  22/16...  i    at...  aa»i6 


Totaux....  49f>9  ^^>70 
Il  s'est  formé  des  culots  mé- 
talliques   i5,oo 29,00 

D^oùmatte 34»  19 33,70 

Totaux....  49>i9  62,70 

La  niatte  provenant  du  premier  mélange  était 
noire  en  masse,  mais  sa  poussière  était  rouge 
sombre  et  le  culot  d'un  blanc  tirant  un  peu  au 
bleu  f  lamellaire ,  cassant  et  se  détachait ,  du 
reste,  nettement  delà  matte* 

La  formule  Ag  +  Sb  S'  du  premier  mélange 
devient  ici 

Calot.  Matte. 

(iAg  +  iSb)+.(iAgS»+-;SbS^). 
qui  donne  en  nombres 

A"'««e  1|  se' :  :  :  =1'J;}  •8.88|4g..7 

A  la  vérité ,  le  culot  réel  est  trop  faible  compa- 
rativement au  culot  calculé  ;  cette  circonstance 
n'est  due  qu'à  une  imparfaite  liquation  qui  a  dé- 
terminé de  l'argent  métallique  à  rester  uni  à  la 
matte;  aussi,  traitée  au  creuset brasqué ,  elle  ma 
donné  un  poids  plus  fort  que  celui  qu'indiquait 
le  calcul ,  comme  on  a  pu  le  voir  à  l'essai  de  dé- 
composition déjà  mentionné  du  sulfure  double 
d'argent  et  d'antimoine,  pour  lequel  on  a  fait 
usage  de  celle-ci. 

Le  second  mélange  a  produit  un  culot  métal- 
lique absolument  semblanle  au  précédent ,  mais 
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]a  malte  était  rouge  sombre  et  sa  pouMÎire  d'un 
beau  rouge  ;  si  l'argent  eût  été  susceptible  de  dé- 
sulfurer complètement  le  sulfure  dantimoine  ^  il 
n'aurait  pas  dû  rester  d'alliage  ni  dans  l'un  ni  dans 
l'autre  cas ,  les  mélanges  étant  tels  qu'il  y  avait 
suffisamment  de  soufre  présent  pour  opérer  la 
sulfuration  complète  de  l'argent.  La  formule 
correspondante  au  produit  du  dernier  essai  est 


Matte.  Culot. 

(SbS'  +  3AgS2)  +  (3Ag  +  aSb), 

aSb 8,06 

3Ag 20,37 

2  Sb  S^.   .  •  .     11,08 


Alliage  | 


**•««     IsAgS^.  .      .     33,28 


62,70 


Le  culot  aurait  donc  la  même  composition  que 
le  précédent.  U  est  irréductible  ultérieurement 
par  une  baute  température,  et,  cbauffé  à  1 5o^jr« 
au  creuset  brasqué  y  je  n'ai  pas  eu  d'autre  déchet 
que  celui  qu'on  peut  ranger  dans  la  classe  des 
pertes  accideu  telles,  ou  autrement,  la  vaporisation 
est  si  faible  qu'on  ne  peut  l'apprécier  avec  certi- 
tude. 

La  matte  est  un  véritable  argent  rouge  dont 
elle  possède  tous  lés  caractères  physiques;  en 
sorte  que ,  si  l'on  pouvait  conserver  encore  quel- 
ques doutes  sur  la  nature  si  long-temps  problé- 
matique de  cette  belle  espèce  minérale,  ce  mode 
de  formation  suffirait  pour  les  lever;  elle  s'ob- 
tiendrait encore  sans  aucun  doute ,  plus  »ditecte« 
ment,  en  unissant  par  la  fusion  les  deux  sulfures 
en  proportion  convenable. 

Éa  production  de  cette  combinaison  avait  déjà 
fortement  travaillé  l'imagination  des  anciens 
cbimistes^^  qui ,  faute  de    moyens  analytiques 
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soflisai»,  ckeickaient  k  la  former  par  tàtomii^- 
méat;  Heskel  observe  que  le  fisr  est  néoessaîre  4 
sa  constiCuliofi  ;  Wallet*ius  >  de  eoa  oôcé ,  iiidî<{oe 
plusieura  loâaDges  dans  lesquels,  guidé  peut- 
dtre  par  les  idées  de  Uenkel  y  il  fait  entrer  attssi 
du  fer ,  de  f arsenic,  et ,  en  outre ,  de  Toaide  d ar« 
gent  et  même  du  nître;  n  ajaut  pas  répété  cm 
expériences,  f  ignore  quel  peut  en  être  le  pnoduit* 

Il  est  évident,  d'après  ces  recherches,  que  l*an- 
timoine  cru  devait  être,  à  plus  forte  raison, 
désulfuré  par  le  plomb  métallique,  j'ai  doue 
opéré  sur  des  mélanges  analogues  aux  précédens, 
en  remplaçant  l'argent  «par  ce  dernier  métal; 
mais  les  résultats  nVn  étaient  pas  bien  caractéri- 
sés; et,  quoiqu'une  partie  des  culots  eût  de  l'a^ 
nalogve  avec  iantixnoine  métal lîmie,  et  le  reste 
avec  la  galène,  cependant  le  défaut  de  sépara* 
tîott ,  nettement  tranchés ,  ne  m'a  pas  permn  #y 
appl«|uer  le  calctiL 

jDans  un  autre  essai,  j'ai  soumis  à  i5o*  pyr.,aa 
er^aset  brasqué ,  le  mélange  de  : 

Sulfure  d'antimoine,     i     at.  .  .     22,16)    ^ 
Plomb  métallique.  .     i  i  at.  .  .     38,83)    ^^'^9 

liC  culot  produit  pesait 36,9a  \    - 

îi'où  vaporisation 24,09)    ^®*99 

»  •    •     • 

11  est  trèa*  probable  que,  dans  cette  ciireott^ 
sl»iiee,tout  leisoufie  s'est  enoore  ^porisé,  comme 
je  lai  diqà  iairt  voir  pwir  le  sulfure  double  d'ar- 
setst  et  d'ian^uMHiie,  en  partie  à  l'état  de  «lAfuiie 
«oaHDOAe ,  car  on  sait  q«é  l'anlimoîae  eède  «ssea 
volontiers  son  élément  éleotro-ttégatif  à  ce  gaaa* 
lîdie  9  et  en  partie  à  l'état  de  mittare  de  plomb  , 
et  ique  le  'Culot  m'est  composé  ^qœ  d'un  alliage 
daaHhnoine  et  de  piomb,  dont  il  possède  leaca- 


é 

iTMfeferes.  D'aprà»  cette  hypothèse  >  Im  formule  de- 
vient ,  en  la  makipliant  par  4 1  pour  éviter  les 
lnietk»8«    . 

Ctibt.  VAi»odftktfoii. 

(4Sb  +  ÎJ  Pb )  4-(3  Pb  s»  4-6  s  ) 

qui  donne  en  nombres  : 

Culot. . .  (  tph;y.=l^!  ]  '^^^^ 

\     6og8. 
Vaporisation.  {^^1';;  Z  ^J^  ]  ^545 

Cette  expérience  tend  k  «i^oD^nier  CMQOore  œ 
<|ue  j'ai  déjà  établi  dapa  un  pcécédeiat  méaioii^e , 
sur  la  fisîié  que  lautimaÎBe  ac<i[ttiert  eifa  présence 
du  pionib. 

La  facilité  aveic  )a<|ueUe  le  80ufi*6  se*dég9ge  des 
'Sulfaarea  doubles  d'antimoine  et  de.  quelques  au- 
tres métaux  ét^t;<d^4  coanue  é$»}  û«ci^3S  dut- 
mistes  ;  Henkel ,  qui  s'est  beaucoup  occupé  dans 
ses  recherches  de  la  cause  qui  produit  l'espèce  de 
végétation  que  présente  l'argent  natif  ramuleux , 
l'attribue  k  la  décDmpositîon  Ae  Targeint  rouge  : 
«  Gar^  dit«il ,  j«  sois  parvenu,  par  le  seul  moyon 
»  d'un  leu  bien  omadnit  ^  sans  rien  ajouter  ^  à 
1»  délire  végéter  la  aoniase  d'argent  rouge, «de  sorte 
«  qu'un  wmh-gms  de  ûe  ttanéral.renipiîssaik  nn 
»  vaâsftaM  Àe  «eèx.  pouces  «cubes  de  diamètre, 
»  >soiu^  ia  fbrme^lhjn  pptk  jooisstm^^  w  cpà  faisait 
»  iquelque chose  de  ftart  agtéaisèe  diJa^vue,  irtum 
»  weoucle  merveilleux. pour  Jes  âgnonine.  »> 

<^  mode  de  formation  .detce  minéral  u  est  pas , 
au  reste ,  le  seul  qu'on  puisse  concevoir  ;  on  peut 
aussi  l'obtenirr  en  chaofFant  canvenablement  du 
sulfure  d'argent  ;  ou  bien,  par  voie  humide ,  en  ré- 
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(luisant  leûtement  du  nitrate  d*ai^ent  étenda 
d'eauy  par  son  contact  avec  des  corps  organiques , 
tels  que  la  fibre  végétale,  et  lui  présentant  en 
même  temps  un  fil  de  platine ,  auquel  il  puisse 
adhérer ,  et  autour  duquel  il  parait  végéter.  Le 
nitrate  d'argent  fondu  ou  la  pierre  infernale,  qui 
est  noircie  par  ]e  mélange  d'une  portion  d'argent 
métallique,  étant  simplement  humecté,  eave- 
loppé  de  papier,  et  abandonné,  dans  cet  état, 
pendant  long-temps,  présente  un  phénomène  du 
même  genre, mais  très-remarquable ^  en  ce  qu'il 
y  a  d'abord  véritable  séparation  en  deux  parties, 
l'une  d'argent  métalUque  qui  cristallise ,  et  l'autre 
de  nitrate  blanc,  et  pareiUement  cristallisé*  Les 
cristaux  sont  mêlés  les  uns  avec  les  autres,  et  at- 
teignent la  grosseur  d  une  tête  d*épingle  ;  finale- 
ment, tout -le  nitrate  se  réduit,  et  il  ne  reste 
plus  qu'une  masse  cohérente  d'argent  métallique 
hérissée  de  pointemens  cristallins. 

8*  Sulfure  d*arsenic. 

L'arsenic  métallique  ne  reste 
ment  uni  à  ses  comoinaisons  que 
se  dégage,  par  exemple,  en  entier  du  plomb  par 
une  chaleur  convenable  ;  en  présence  du  soufre  il 
s  échappe  même  complètement  de  plusieurs  au- 
très  corps  :  ainsi  du  mispickd,  Fe  S*  H-  Fe  As^, 
se  réduit  au  creuset  brasqué  en  sulfure  Fe  S? ,  car 
un  minerai  naturel  de  Tortebesse,  en  Auvei^e, 

m'a  donné  pour •••...     5o^,oo 

Un  eulot  pesant :i7?,35 

D'où  vaporisation a2*,65 


pas  aussi  facile- 
î  l'antimoine  ;  il 


résultat  qui  serait  d'accord  avec  la  formule»  à  peu 
de  chose  près.  Gependaat  Lanipadiu$(auppléiu. 
à  la  Met. ,  pag.  180),  a  soumis  à  la  distillation, 
dans  une  cornue  de  grès  y  la  même  substance 
provenant  des   mines  de    Saxe,  pendant  trois 
Leures  consécutives ,  mais  en  élevant  la  tempéra"" 
ture  seulement  au  blanc  faible;  il  n  a  obtenu  ainsi 
que  27,15  d'arsenic  pour  100,  quelques  traces  de 
soufre,  et  le  résidu  pesait  70,20.  Il  n  a  donc  ex- 
trait qu environ  la  moitié  de  larsenic  contenu 
dans  le  mispickel ,  et  cependant  comme  il  avance 

Îue,  diaprés  un  essai  fait  en  traitant  le  résidu  avec 
u  salpêtre ,  il  n  y  avait  plus  trouvé  que  des  tra* 
ces  de  ce  demi-métal ,  et  qu'il  ajoute  encore  que 
son  minerai  était  semblable  à  celui  analysé  par 
Stromey er ,  il  s'ensuit  qu  il  y  a  erreur  manifeste 
dans  son  résultat,  et  je  ne  m'en  servirai  ici 
que  pour  confirmer  qu'il  ne  se  déeage  en  quelque 
sorte  dans  ces  opérations  que  de  1  arsenic  métalli- 
que ,  puisque  c'est  pour  ainsi  dire  le  seul  sublimé 
qu'il  ait  obtenu. 

Si  Von  veut  obtenir  du  sulfure  d'arsenic ,  à  l'aide 
de  ce  minerai ,  il  faut  y  ajouter  du  soufre  ou 
des  pyrites  sulfureuses  Fe  S  ,  Tunion  se  fait  lors 
de  la  sublimation ,  et  la  nouvelle  combinaison  se 
condense  sur  les  corps  envii*onnans  :  c'est  aussi 
ainsi  que  l'on  opère  pour  se  procurer  ce  corps. 

Mais  si  l'action  de  l'oxigène  vient  à  s'interpo  - 
ser  dans  cette  opération,  comme  quand  on  fait 
griller  entas  des  pyrites  arsenicales  et  sulfureuses 
mélangées ,  il  se  forme  alors  de  superbes  cristaux 
d'acide  arsenieux,  divers  sulfures  aarsenic  et  une 
combinaison  fort  remarquable  par  la  beauté  de 
sa  couleur  jaune  orangé  et  sa  translucidité  as* 
sez  parfaite.  Les  sulfures  d'arsenic  purs  étant 
TomeIKi6^3.  16 
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beaucoup  plus  opaques,  jesoupçonnaiyîiduft  ce 
nouv^ati  corps,  la  présence  de  Foxigène,  et  cher- 
chai k  le  former  directement  en  traitant,  dans  une 
cornue  de  verre  dont  le  bec  plongeait  dans  l'eau, 
un  mélange  de , 

Réalgar i  at i3,43 

Acide  arsenieux.  .  .     2  at 24>^i 


38,04 


il  devait  résulter  de  Faction  des  six  atomes 
dottgène  de  Tac.  arsenieux  et  des  deux  atomes  de 
soufre  du  réalgar^  deux  atomes  de  gaz  sulfureux 
et  se  sublimer  simplement  de  Tarsenic  métallique; 
mais  ce  résultat  n  a  pas  Keu  en  ce  qu  il  se  forme 
probablement  unoxi-sulfure  analogue  à  ceux  d'an- 
timoine ,  de  zinc  et  autres  sur  lesquels  quelques 
chimistes  ont  porté  leurs  investigations ,  et  dont 
Tétude  approfondie  jettera  un  nouveau  jour  sur 
la  métallurgie  des  stdibres  dans  le  traitement 
desquels  Foxigène  joue  un  rôle  si  important. 

La  distillation  s  est  effectuée  aVec  un  dégage- 
ment modéré  de  gaz  sulfureux;  il  s*cst  déposé, 
dans  le  bec  de  la  cornue ,  une  substance  en  partie 
pulvérulente,  en  partie  compacte,  d'une  riche 
couleur  oratigée ,  tapissée  de  cristaux  d'acide  ar- 
senieux, et,  dans  sa  panse,  il  y  avait  un  résidu 
de  réalgar  fondu  sans  que  j'aie  aperçu  la  moindre 
trace  d  arsenic  métallique. 

Le  produit  orangé  qui  contenait  si  visiblement 
de  Facide  arsenieux  a  été  distillé  de  nouveau  à  une 
douce  température:  il  y  a  eu  production  d'un 
sublimé  analogue  au  précédent ,  mais  plus  riche 
en  arsenic  blauc ,  qui  s'est  de  nouveau  réuni  dans 
le  bec  de  la  cornue,  et  il  est  resté  dans  la  paflseun 
résidu  semblable,  pour  ses  caractères  physiques, 
à  de  la  gomme-gutte,  sans  traces  visibles  d'acide 
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arsemeuz  libre  ;  c'est  ce  résidu  que  je  eomidère 
provisoirement  comme  uo  oxHSulfurit*;  cependant 
comme  il  est  lui-même  complÂtemeat  déiagrégé 

EarTeau  pure  qui  dissout  son  Actde  acsenieux,'  en 
issant  déposer  mie  poussière  jaune  y  onippurrait 
soupçonner  qu'il  n'offre  pas  de^saractèneBfiufllsaa^ 
de  stabilité  pour  être  dcfi'nitivemeBt  considéré 
comme  une  ^ritaUe  combinaison.  Pe  BOuvieUey 
recherches  doivent  donc  être  en\reprîsas  '  pour 
eonfirmer  cette  découverte  qui  n'a  pour jeUe,  jus- 

3u'à  présent,  que  l'analogie  et  la  non^produbtioa 
'arsenic  métallique;  c'est  principaleaient  dâàs 
le  résidu  de  la  dissolution  par  l^au  qu^l  imdsà 
chercher  l'oxigène ,  la  masse  totale  pouvait  léDrê 
considérée  encore  comme  un  oxi^sulfure  reteium^ 
de  l'aC^ide  arsenieux  en  mélange. 

Le  sulfure  d'arsenic  est  un  suUttra&t  encnve 
plus  énergique  que  celui  d!antimoine;  il  offrp,  en 
outre  Ta  van  ta  ge  délaisser  dégager  complètement 
soû  métal  d'avec  le  sulfure  formé ,  en  sorte,  que 
l'on  peut  avoir,  dans  certains  cas,  du  sulfuré  mé- 
tallique pur. 

,       Sulfure  d'arsenic  AaS^.  .  .  .  »  •     i3.43J  «^  o 
JPlomb  métallique  Pb 25, 8^]  ^         • 

chauffés   ensemble   dans   un    creuset   luté    oût 
laissé  un  résidu  pesant ^99^0 

Il  était  boursoufllé  en  partie  et  hérissé  de  pe- 
tits cubes  de  galène ,  dont  il  possédait  au  reste 
tous  les  caractères  ;  d'ailleurs  le  résultat  corres- 
pondait à  peu  de  chose  près  à  celui  d'un  atome 
de  galène,  sauf  la  légère  perte  que  la  vaporisation 
a  cm  nécessairement  occasioner. 

Il  sulfure  si  puissamment  l'argent  métallique , 
que  si  on  échauffe  un  peu  ce  métal  ,  et  qu'on  y 

16. 
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pose.ongraia  deiréalgar  ,  l'actiop  a  lîea  avecin- 
Canilescence 9  vaporisation  d'arsenic  ,  et  le  résida 
est  du  sulfure  d  argents 

Enfin,  j'ai  encore  traité  de  Vantimoine  métal- 
lique' par  ce  corps  ;  mais,  le  produit  s'étant  en 
partie  infiltré  dans  le  creuset ,  j6  n'ai  pu  appré- 
cier convenablement  le  résultat  qui  m'a  cependaut 
xiam  avoir  l^s  caractères  de  l'antimoine  sulfuré 
sans  les  traces  de  régule. 

Il  resterait  encore,  comme  on  le  voit,  une  mul- 
tîtiide  d'expériences  à  faire  pour  déterminer  le 
réle  de  plusieurs  autres  sulfures  importans ,  no- 
tamment de  ceux  alkalino-terreux  ;  mais  leur  ac- 
tion étant  généralement  très^compliquée  dans 
Je»  fourneaux,  par  la  présence  de  Toxigène  et  de 
la  silice,  je  m'en  occuperai  spécialement  dans  un 
nouveau  Mémoire. 

On  peut  conclure  des  faits  rapportés  dans  ce 
Mémoire ,  que  : 

i"*.  Les  métaux  se  rangent  dans  Tordre  sui- 
vant d'affinité  pour  le  soufre  :  cuivre,  fer,  étain, 
zinc,  plomb,  argent,  antimoine  et  arsenic.  Deux 
métaux  contigus  dans  ce£te  série  se  désulfurent 
difficilement,  tandis  que  cette  action  est  très- 
'tranchée  sur  deux  métaux  éloignés  l'un  de  lau- 
)res  :  ainsi  le  sulfure  de  plomb  est  réduit  facile^ 
ment  par  le  cuivre  et  le  fer;  mais  il  n'en  est 
plus  de  même  avecTétain;  de  même  l'antimoine 
sulfuré  n'est  pas  complètement  réduit  par  l'ar- 
gent métallique. 

2"*.  Les  sulfures  métalliques  se  réduisent  plus 
ou  moins  facilement  en  présence  du  charbon  et 
d'une  haute  température  suffisamment  soutenue  : 
le  fer  ,  dans  ce  cas ,  s'unit  même  au  carbone  ,  et 
passe  à  l'état  de  fonte  qui  se  sépare  assez  com- 
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plétenient  quand  elle  est  en  quantité  auffiflanto* 

3^  Les  métaux  ont  peu  d'affinité  pour  leurs 
propres  sulfures,  et  la  Ibrmation  des  soui^-sulfu-- 
res  métalliques  est  restreinte  à  certains  cas  peu 
nombreux  et  qui  n'existent  qu'entre  certaines  4i- 
mites  de  température.  Dans  la  plupart  des  cas, 
on 'a  pris  pour  des  sou^-sulfures  métalliques  ,  de 
simples  mélanges  souvent  appréciables  par  des 
moyens  purement  mécaniques. 

4°.  Les  mattes  obtenues  dans  les  opérations 
métallurgiques  nepeuvent  pas  être  en  généra]  des 
combinaisons  de  sulfures  ou  de  sous-sulfures  ett 
proportions  dé6nies,  quoique  les  résultats  de  la 
décomposition  des  sulfures  par  les  métaux  et  de 
la  comîjbinaison  directe  des  sulfures  entre  eux  per- 
mettent  d^établir  des  proportions  pareilles  quand 
les  mélanges  primitifs  ont  eux-mêmes  été  établis 
rîgoareusement. 

5*.  La  vaporisation  des  sulfures  et  la  décompo^ 
sition  qui  en  est  la  suite  se  fait  en  proportions  dé- 
finies, quand  la  température  est  convenablement 
appliquée;  fai  principalement  fait  ressortir  ce 
£iit  dans  un  mémoire  spécial,  et  celui-ci  nous  en 
ofire  quelques  nouveaux  exemples. 

G*".  Certains  sulfures  manifestent  peu  d'affinité 
les  uns  pour  les  autres;  tel  est  celui  dfe  zinc  qui  ne 
parait  pas  pouvoir  s'unir  ni  à  celui  de  plomb  ni  à 
celui  aétam;  d'autres,  au  contraire,  montrent 
une  telle  tendance  à  rester  unis,aue  la  réduction, 
à  l'état  métallique,  de  l'un  d'eux  aevientfbrt  diffi* 
cile;  nous  en  avons  tu  des  exemples  pour  les.  sul- 
fures de  fer,  d'étain,  d'arsent,  etc...».^ 

7"*.  Le  sulfure  de  zinc  jouit  de  la  propriété  de 
se  dissoi^re  dans  les  scories  fusibles,  atd'y  cris- 
talliser par  un  refroidissement  gradué  ;  les  autres 
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splAireSi  tels  que  ceux  de  fer,  de  plomb,  etc.,  ne  se 
prédèntent  jamais  de  cette  niaDière;  s'il  se  trouve 
de  ces  derniers  dans  une  scorie^  c'est  toujours  sous^ 
forme  de  nodules  ou  de  veines  isolées,  et  le  com- 
posé  n^ert  jamais  homogène. 

8».  L*aûtimaine  métallique  acquiert  eu  prcsetice 
du  plomb  et  de  Tardent ,  une  grande  fixité ,  et 
laisse,  dans  ce  cas,  écnapperle  soufre  avec  la  plus 
grande  facilité  sans  être  entraîné  lui-même  ;  Var* 
fefiîc  au  contraire  se  dégage  ti*ès^aisémeut  ^  sans 
soustraire  de  soufire  aux  sulfures ,  quand  ceux-ci 
toutefois  ne  sont  que  des  proto*sulfures ,  et  sont 
d'ailleurs  suffisamment  fixes. 

9''«  La  présence  de  Toxigène  modifie  singuliè- 
rement Tactipn  du  soufre  seul;  ainsi ,  en  présence 
d'une  suffisante  quantité  de  ce  gaz  Je  fer  ne  peut 
plus  désulfurer ,  ni  la  galène,  ni  la  blende,  tandis 
que  le  cuivre ,  qui  est  moins  oxidable  que  ces  mé«^ 
taux ^  joue  toujours,  jusqu'à  un  certain  point,  son 
rôle  de  désulfurant. 

10*.  L'oxigène  tend  à  former  aussi,  dans  cer* 
tains  cas,  des  oxisulfures,  ainsi  que  nous  Tavotis 
vu  pour  le  zinc ,  et  peut-être  pour  l'arsenic  ;  cette 
action  est ,  au  reste ,  évidente  dans  plusieurs  autres 
opérations  métallurgiques ,  telles  que  la  formation 
des  abstrichs,  etc. ,  etc. 

Il  me  reste  à  observer  ici  que.,  m'étant  procuré, 
récemment  divers  mémoires  de  M.  Berthier ,  j'ai 
reconnu  qu'il  avait  déjà  signalé  plusieurs  des  faits 
que  j'ai  avancés;  je  ne  puis  donc  que  me  féliciter 
de  l'appui  que  mes  résultats  acquièrent  par  cette 
coïncidencç ,  espérant  qu'on  y  trouvera  un  gage 
de  l'exactitude  au  reste  de  mon  travail. 


MÉMOIRE 

Sur. le  gisement  y  F  exploitation  et  le  traitememi 
des  minerais  de  fer  de  la  sf allée  de  tAuhois 
(département  du  Cher),  (i). 

Par  M.  F.  MALllIVAUp,  Aspiraa't-iiif;éiii|{iir  dfs  minet. 


La  vallée  de  VAubois  est  située  dans  le  dépar- 
tement du  Cher,  sur  les  confins  du  département 
delà  Nièvre;  elle  s'étend  dans  la  direction  sud- 
sud-ouesty  nord-nord-est  y  depuis  le  village  de  la 
Ghapçlle-Saint-Hugon  jusqu'à  celui  d'Aubîgny, 
sur  une  longueur  d  environ  a  myriamètres:  c'est 

Srès  de  ce  dernier  village  que  l'Aubois  se  jette 
ans  la  Loire. 
On  trouve  dans  cetle  vallée  des  minerais  de  fer 
en  grains  analogues  à  ceuxqu'09  exploite  dans  le 
reste  du  Berry  ;  ces  minerais  aliment  un  grand 
nombre  de  hauts- fourneaux,  dont  les  fontes  ap- 
provisionnent Tusine  de  Fourchambault  et  plu* 
sieurs  autres  forges  du  Nivernois;  je  vais  successi* 
vement  décrire,  dans  ce  mémoire ,  leur  gisement 
et  la  formation  à  laquelle  ils  doivent  être  rappor- 
tés; leur  exploitation  et  la  préparation  mécanique 
qu'on  leur  fait  subir;  enGn  leur  traitement  dans 
les  hauts-fourneaux  de  la  vallée  de  FAubois. 

Gisement. 

On  trouve,  dans  la  vallée  de  l'Aubois,  trois  es- 
pèces de  terrains  bien  distincts  : 

i\  La  formation  de  calcaire  jurassique; 

(1)  Ce  mémoire  a  été  écrit  à  la  iùi  de  l'année  |83 1 . 
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a^.  Le  terrain  qui  reoierme  le  minerai  de  fer; 

3*.  Un  terrain  plus  récent,  composé  de  cail- 
loux et  de  sables ,  et  qui  doit  être  rapporté  à  ^é-^ 
poque  du  dituvium. 

1°.  Calcaire  jurassique.  Ce  calcaire  forme  la 
base  du  terrain  de  la  vallée  de  TAubois;  on  peut 
facilement  l'étudier  dans  plusieurs  carrières  où  il 
est  exploité  pour  Castine;  on  trouve  de  ces  car- 
rières, par  exemple,  auprès  dçs  bauts-fourneaux 
de  Torteron,  de  Fe(^larde,etc.  On  y  observe  des 
couches  alternatives  sensiblement  horizontales  de 
calcaire  et  d*argile  ;  ce  calcaire  est  gris ,  ou  gris 
jaunâtre,  très  -  argileux  dans  les  couches  supé- 
rieures; j'y  ai  long-rtemps  cherché  des  fossiles  sans 
pouvoir  en  rencontrer;  il  parait  cependant,  d'a- 
près ce  que  m'ont  rapporté  les  carriers,  qu'on  y 
trouve  des  ammonites  et  quelques  autres  lossiles 
très-rares,  mais  dont  j'ignore  les  espèces. 

D'après  l'inspection  de  ces  carrières,  il  est  assez 
difficile  de  déterminer  auquel  des  trois  étages  de 
la  formation  oolitique  se  rapporte  ce  calcaire;  mais 
il  est  pçut-être  possible  d'y  arriver  par  des  observa- 
tions faites  sur  un  autre  point.  Si  on  sort  de  la 
ville  de  Nevers  du  côté'  du  pont  sur  la  Loire ,  et 
que  l'on  descende  un  peu  ce  fleuve  en  suivant  sa 
rive  droite,  on  ne  tarde  pas  à  trouver,  sur  la 
pente  très-inclinée  p^r  laquelle  se  termine  un  plar 
teau  jurassique  qui  domine  la  Loire,  des  carrières 
de  pierre  k  bâtir  où  Von  exploite  le  calcaire  ooli- 
tique qui,  en  cet  endroit,  renferme  une  très- 
grande  abondance  de  fossiles  ;  ce  calcaire  est  très- 
compacte,  de  couleur  jaunâtre  ou  bleuâtre,  et 
ressemble  tout-à-fait ,  par  son  aspect,  aux  calcai- 
res qui  sont  exploités,  pour  pierre  à  bâtir,  en  plu- 
sieurs points  de  la  Franche-Comté,  et  notamment 
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aux  environs  de  Besançon  ;  il  se  rapporte,  comme 
eux  y  à  letage  inférieur  de  la  formation  jurassi* 
que  y  et  les  nombreux  fossiles  qu'il  renferme  ne 
font  que  confirmer  ce  résultat.  Parmi  oes  fessiles , 
on  distingue  beaucoup  d'ammonites ,  des  térébra- 
tules,  des  ursins,  des  peignes,  des  nautiles,  etc. , 
dont  plusieurs  sont  caractéristiques  pour  Tétage 
inférieur. 

Le  calcaire  qui  est^  exploité  est  recouvert  par  un 
autre  calcaire  qui  reutermelsï grj^phœa diiatata ^ 
coquille  caractéristique  pour  l'étage  moj^en  de 
l'oolite;  cette  couche,  qui  forme  la  partie  supé- 
rieure du  plateau ,  se  trouve  au  niveau  de  la  Loire^ 
sur  la  rive  droite ,  en  face  du  point  appelé  Bec- 
d'Allier;  elle  plonge  vers  l'ouest,  c'est-à-<{iredu 
côté  de  la  vallée  de  l'Aubois;  et  comme  le  terrain 
est  fort  peu  accidenté ,  entre  cette  vallée  et  le  Bec- 
d'Allier,  il  est  fort  probable  que  les  couches  qui 
sont  exploitées  pour  Castine  à  Torteron,  sont  su- 
périeures aux  couches  qui  #ontiennent  la  gryphœa 
dilatata ,  et  appartiennent ,  par  conséquent,  soit 
à  Tétage  moyen,  soit  à  l'étage  supérieur  du  terrain 
ooli  tique. 

Au  reste ,  la  détermination  exacte  de  l'étage  de 
ce  calcaire  est  assez  indifférente  pour  la  fixation 
de  l'époque  à  laquelle  s'est  déposé  le  minerai  de 
fer  dont  il  est  question. 

3*.  Terrain  renfecfnant  le  minerai  de  fer. 
Ce  terrain  repose  immédiatement  sur  le  calcaire 
dont  nous  venons  de  parler;  il  consiste  en  gêné* 
rai  en  argiles  plus  ou  moins  sableuses  et  de  cou-  ^ 
leur  jaunâtre  qui  recouvrent  la  surface  du  calcaire 
précédemment  dégradée;  le  minerai  de  fer  se 
trouve  disséminé  dans  ces  argiles. 

On  n'a  pas ,  jusqu'à  présent,  rencontré  de  mi<- 
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Derai  sur  la  riye  droite  de  rAuboîs,  ei  il  ne  pa* 
i>*ait  pas  qu  il  y  ea  existe;  toutes  les  exploitations 
se  trouvant  sur  la  rive  gauche,  les  principales  sont 
dans  l'espace  compris  entre  le  haut-fourneau  de 
Torteron,  celui  du  Sautay,  celui  de  Sale  et  le  Per 
tit-Beaurenard. 

Le  minerai  de  fer  se  trouve  disséminé  dana 
Targile  en  grains  ou  en  rognons;  les  grains  sont  le 
plus  soQvent  sphériques  et  de  la  grosseur  d'un 
gros  pois;  leur  surface  est  lisse,  et  leur  couleur 
brune;  ils  sont  composés  de  fer  oxidé  hydraté , 
disposés  en  couches  concentriques concrétiomées; 
on  ne  distingue  point,  à  leur  centre ,  de  petit  grain 
de  pyrite  qui  puisse  faire  soupçonna*  qu'ils  pco* 
viennent  de  la  décomposition  du  sulfure  de  £er  ; 
l'argile  qui  les  renferme  contient  de  petits  grains 
de  quartz  et  des  fragmens  plus  gros  de  quairtz  et 
de  calcaire  roulés.  Les  rognons  sont  des  masses, 
coucrétionnées,  dont  la  surface  est  ordins^i'^^^nt 
tuberculeuse  et  polie  ;J'intérieur  se  compose  de 

Srains  à  couches  concentriques  de  fer  oxidé  hy- 
raté  tout-à-fait  semblables  aux  grains  isolés  et 
qui  sont  réunis  entre  eux  par  un  ciment  ferrugi* 
neux  de  même  nature;  on  y  distingue  de  petits 
points  de  fer  oxidé  rouge ,  et  de  petits  grains  de 
quartz  dont  la  surface  est  quelquefois  recouverte 
par  une  couche  de  cet  oxide;  ces  fragmens  de 

3nartz  ne  se  trouvent  qu'en  fort  petite  quantité 
ans  certains  rognons;  quelques-uns  même  en 
sont  presque  complètement  exempts;  mais  ils  se 
,  trouvent  au  contraire  en  très-grande  abondance 
dans  d'autres  rognons,  où  ils  sont  fortement 
agglutines  par  le  ciment  ferrugineux ,  de  manière 

3ue  leur  séparation  serait  à  peu  près  imposable 
ans  la  préparation  mécanique ,  quand  même  on 
briserait  les  rognons. 
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La  surface  des  rognons  n'est  toberculense  et 
polie  que  lorsque  laggloniérat  des  grains  de  mi^ 
nerai  est  recouvert  par  une  couche  xx>ocrélionnée 
de  même  nature  que  le  ciment  qui  réunit  les 
grains  ;  mais  on  trouve  des  agglomérats  de  mine- 
rai qui  ne  sont  point  recouverts  d^one  pareille 
couche,  et  c  est  principaleinent  dans  ceux-ci  que 
Ton  trouve  des  grains  de  quartz  en  tris-grande 
abondance;  ce  ne  sont  même  quelquefois  que  des 
fragmens  de  quartz  agglutinés  entre  eux  par  un 
ciment  argilo^ferrugineux. 

Outre  les  rognons  que  je  viens  de  décrire ,  on 
en  trouve  d'autres  qui  ne  diffèrent  des  précédens 
qu'en  ce  que  le  ciment ,  qui  réunit  les  grains  entre 
eux,  est  calcaire;  ou  les  rencontre  principalement 
dans  les  parties  des  argiles  ferrugineuses  qui  avoi* 
sinent  le  calcaire  dont  je  vais  parler. 

Ge  calcaire  forme  une  espèce  de  couche  ou  plu- 
tôt de  banc  qui  recouvre  1  argile  qui  contient  le 
minerai  de  fer;  sa  cassure  est  ordinairement  com<* 
pacte  et  présente  un  grand  nombre  de  petites  ca^ 
vîtes  9  dont  riulcrieur  est  enduit  d'une  couche 
très-mince  de  calcaire  cristallin;  sa  couleur  est 
tantôt  blanche,  tantôt  gris  de  cendre,  tantôt  jaVH 
nàtre;  on  y  trouve  empâtés  de  petits  fragmens  de 
quartz,  et  de  plus,  dans  les  parties  qui  sont  en 
contact  avec  les  argiles  ferrugineuses,  on  trouve 
des  grains  de  minerai  de  fer  qui  y  sont  également 
empâtés;  d'autres  échantillons  de  ce  calcaire  pré- 
sentent  une  cassure  oolitique  parfaitement  carac- 
térisée avec  une  multitude  de  petites  oolites , 
parmi  lesquelles  on  en  remarque  de  ferrugineu- 
ses ;  ces  échantillons  montrent  de  la  manière  la 
{>los  évidente  que  les  grains  de  minerai  de  fer  et 
e  calcaire  dont  il  est  question  sont  de  formation 
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contemporaine;  et  d'ailleurs,  d'après  la  manière 
dont  ce  calcaire  se  trouve  au  milieu  des  argiles 
ferrugineuses,  il  est  impossible  de  séparer  ces 
deux  formations. 

L'existence  de  ce  calcaire  est  ici  fort  importante; 
car,  quoique  je  ny  aie  point  trouvé  de  fossiles, 
sa  ressemnlance  complète  avec  certains  calcaires 
d'eau  douce,  dont  l'âge  est  déterminé  d'une  ma* 
uière  à  peu  près  positive,  servira  avec  d'autres 
analogies  à  fixer  l'époque  à  laquelle  se  sont  for- 
més les  minerais  en  grains  qui  nous  occupent. 

Ce  calcaire  ne  se  trouve  pas  partout  où  il 
existe  du  minerai  de  fer;  il  ne  recouvre  les  argiles 
ferrugineuses  que  dans  certains  endroits;  cette 
circonstance  s'explique,  au  reste,  d'une  manière 
toute  naturelle;  on  pourrait  d'abord  dire  que  ce 
calcaire  a  été  entraîné  par  les  courans  diluviens, 
qui ,  comme  je  le  montrerai  plus  bas,  ont  laissé 
dans  la  vallée  de  l'Aubois  des  tracies  de  leur  pas-» 
sage,  et  il  est  possible  en  effet  qu'ils  aient  emporté 
certaines  parties  de  ce  calcaire;  mais,  sans  avoir 
recours  à  cette  explication ,  on  conçoit  très-bien 
qu'à  l'époque  où  se  formaient  les  minerais  de  fer, 
les  eaux ,  au  fond  desquelles  ce  dépôt  avait  lieu ,. 
pouvaient  trës^bien  déposer  du  calcaire  en  cer- 
tains points,  tandis  quen  d'autres  endroits  elles, 
déposaient  des  argiles  ;  d'autant  plus  que,  comme 
tout  porte  à  le  croire,  leur  profondeur  était  peu 
considérable;  au  reste,  cette  diversité  de  terrains 
déposés  simultanément  est  un  caractère  qui  ap* 

{>artient  à  la  formation  à  laquelle  je  rapporterai 
es  minerais  de  fer  de  la  vallée  de  1  Aubois. 

Au-dessus  du  calcaire  que  je  viens  de  décrire , 
on  trouve  encore  des  argiles  qui  renferment  du 
minerai  de  fer,  du  moins  sur  certains  points;  ellea 
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contiennent  pins  de  fragmens  de  qnarU  blanc 
que  les  inférieures,  et  le  minerai  qu'elles  fournis* 
sent  est  9  d'après  le  rapport  desonvriers,  de  moins 
bonne  qualité  que  ce  lui  qui  estfourni  par  l'argile 
inférieure. 

Les  argiles  ferrugineuses  contiennent  des  quan- 
tités  très -variables  dç  minerai  de  fer;  les  plus 
ricbes  en  renferment  environ  un  tiers  ;  mais  la 
proportion  est  ordinairement  moindre  ;  on  en  ex*^ 
ploite  qui  n'en  renferment  que  -^  y  et  quelquefois 
moins  encore. 

Quant  à  l'épaisseur  de  la  formation  des  argiles 
ferrugineuses  et  à  la  profondeur  à  laquelle  elles 
se  trouvent 9  elle^i  sont  très- variables;  le  mi-*- 
nerai  de  fer  se  rencontre  quelquefois  à  la  sur- 
face du  sol  y  ou  n'est  recouvert  que  par  une  épais- 
seur peu  considérable  d'argile  sableuse  stérile; 
d'autres  fois , au  contraire, on  est  oblige  d'aller  le 
cbercber  à  une  profondeur  de  5 ,  6  et  7  mètres. 
J'ai  long-temps  cherché,  mais  sans  succès ,  des 
fossiles  dans  ce  terrain  ,  j'ai  seulement  trouvé  ^ 
dans  un  tas  de  minerai  de  fer ,  une  coquille  qui 
parait  être  une  modiôle;  mais  elle  est  adhérente 
à  un  fragment  de  calcaire  qui  provient,  sans  nul 
doute,  du  terrain  sur  lequel  repose  la  formation 
des  minerais  de  fer,  et  ne  peut,  par  conséquent, 
nullement  servir  à  la  détermination  de  l'âge  de 
cette  formation. 

3°.  Terrain  diluvien.  Sur  la  rive  gauche  de 
l'Aubois ,  près  du  village  de  Fontmorigny,  on 
trouve  des'carrières  où  l'on  exploite  ,  pour  sable  ^ 
un  dépôt  composé  de  sable ,  de  cailloux  roulés  et 
de  quelques  parties  argileuses  de  peu  d'étendue; 
ce  dépôt,  qui  a  une  épaisseur  assez  considérable, 
est  bien  évidemment  supérieur  au  terrain  qui  ren- 
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ferme  lés  minerais  de  fiar;  on  skj  dîstki^epasde 
stratification  sensible  ;  les  cailloux  qu  il  renferme 
6ont  de  difSéreotes  natures  ;  mais  on  en  distingue 
parmi  eux  un  certain  nombre  dont  la  Surface  est 
noire,  brillante  et  très-lisse;  quand  on  les casse^ 
on  voit  qu'ils  sont  composés  d'un  quartz  analogue 
au  quartz -silex  et  tout-à;rfàit  semblable  à'' celai 
que  Ton  trouve  dans  les  terrains  tertiaires  de  la 
Limagne. 

L'ëpoque  h  laquelle  ce  dépôt  de  sables  et  de 
cailloux  a  été  transporté  coïncide  très-probable^- 
ment  avec  celle  du  soulèvement  de  la  partie  orien* 
taie  de  la  chaîne  des  Alpes;  selon  toute  vraisem- 
blance, les  terrains  de  la  Limagne  étaient,  avant 
ce  soulèvement,  à  un  niveau  absolu  bien  moindre 
que  celui  auquel  on  les  voit  aujourd'hui  ;  ce  n'est 
que  lorsque  les  Alpes  occidentales  se  sont  redi'cs- 
sées  que  ces  terrains  ont  pris  la  pente  qu'ils  ont 
octuellenient  du  sud  vers  le  nord,  et  il  esta  ré- 
marquer que  la  plaine  de  la  Bresse,  qui  aupai*a- 
vant  devait  être  a  peu  près  horizontale,  a  pris,  k 
la  même  époque,  une  pente  dans  le  même  sens,  et 
dont  linclinftison  moyenne  est  la  même  que  celle 
des  terrains  tertiaires  de  la  vallée  del'AUier;  or^ 
à  l'époque  où  ce  redressement  a  eu  lieu,  il  y  avait 
encore  en  Auvergne  des  lacs  d'eau  douce  ^u  fond 
desquels  se  déposaient  des  terrains,  tel  que  le  ter^ 
rain  de  transport  de  la  montagne  de  Boulade, 
en  môme  temps  que  se  formait  la  plaine  alluviale 
de  la  Bi'csse  ;  par  suite  de  Imclinaison  subite  qu'a 
prise  le  fond  des  lacs  qui  auparavant  était  hori- 
zontal, les  eaux  de  ces  lacs  ont  dû  s'échapper 
avec  violence,  et  se  précipiter  vers  le  nord,  en  en- 
traînant avec  elles  des  blocs  des  terrains  qu'elles 
traversaient. 
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Le  dé|[>ôt  de  Mocs ,  de  eailloux  et  éfi  âabks  qui 
se  trouve  dans  la  vallée  de  l'Aubois ,  a  probable- 
nrant  été  formé  par  les  matières  que  charriaient 
ces  courans  :  il  est  évident,  en  eftët,  d'après  la 
grosseur  des  blocs  qu'il  renferme ,  qu'il  doit  être 
le  résultat  de  courans  très-violens  ;  et  si  l^on  re- 
marque que  kl  direction  de  la  vallée  de  VÂubois 
est  h  très- peu  près  la  même  que  celle  de  la  partie 
intérieure  de  la  vallée  de  l'Allier ,  par  laquelle  les 
courans  diluviens  venant  de  la  Limagne  devaient 
déboucher,  on  sera  conduit  à  penser  que  cette 
première  vallée  a  été  creusée  par  l'acûon  érosivc 
des  courans  qui  ont  entraîné  les  terrains  tertiaires 
déjà  déposés  qui  recouvraient  la  surface  du  cal- 
caîre  oolitique. 

Après  avoir  décrit  les  trois  espèces  de  terrains 
que  l'on  rencontre  dans  la  vallée  de  l'Aubois ,  et 
avoir  indiqué  h  quelles  formations  on  peut  rap- 
porter le  plus  ancien  et  le  plus  récent,  il  reste  à 
discuter  l'époque  b  laquelle  on  doit  rapporter  le 
troisième  terrain ,  c'est-à-dire  celui  qui  renferme 
le  minerai  de  fer  en  grains. 

On  est  encore  aujourd'hui  loin  d'être  d'accord 
sur  l'époque  de  la  formation  des  minerais  de  fer 
en  grains;  quelques  géologues  ont  voulu  les  rap- 
porter *tous- à  la  même  formation;  d'autres^  au 
contraire,  ont  prétendu  qu'il  y  en  avait  de  plu- 
sieurs formations  diiférenles,  et  cette  dernière 
opiniou  garait  être  aujourd'hui  assez  t»en  établie. 

Quant  à  l'étage  géologique  auquel  il  faut  rap- 
porter ces  minerais ,  les  uns  ont  pensé  qu'on  de^- 
vait  les  regarder  comme  un  quatrième  étage  du 
terrain  jurassique;  d'autres,  comme  faisant  par- 
tie du  système  du  grès  vert  et  de  la  craie;  d'autres , 
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comme  aj^arteoant  aux  terrains  tertiaires  ;  d'aii' 
très,  enfin ,  comme  devant  être  rapportés  aux  ter- 
rains diluvieps  et  aux  brèches  osseuses  avec  les^ 
Juelles  ils  prétendent  qu'ils  montrent  une  concor- 
ance  parfaite  dans  leurs  relations  géologiques. 
Je  vais  successivement  discuter  chacune  de  ces 
opinions. 

Ceux  qui  regardent  les  minerais  en  grain^ 
comme  un  quatrième  étage  du  terrain  jurassique, 
se  fondent  sur  Ja  structure  sphérique  en  couche^ 
concrétion  nées  concentriques  que  présente  ce  mi^ 
nerai ,  et  qui  est  tout-à->fait  semblable  à  celle  des 
oolites  calcaires  et  £^rrugineuses  que  Ton  trouve 
dans  le  calcaire  jurassique  et  dans  les  minerais  de 
fer  oolitiques  qui  se  trouvent  intercalés  en  cou^ 
ches  au  milieu  de  ce  calcaire,  et  qui  doivent  être 
soigneusement  distingués  des  minerais  en  grains 
proprement  dits  ;  ils  se  fondent  eu  outre  sur  i  em- 
pâtement et  les  impressions  de  minerais  de  fer 
dans  les  calcaires  du  troisième  étage  qui  avoisi- 
nent  lesgites,  sur  la  présence  des  nodules  de  calr 
caire  marneux  qui  empâtent  des  grains  de  mine* 
rais,  et  qui  ressemblent  au  calcaire  jurassique 
supérieur,  et  sur  celle  de  fossiles  organiques  par* 
faitement  intacts  et  à  Tétat  ferrugineux,  et  dont 
les  ^analogues  n'existent  que  dans  les  terrains  plus 
anciens  et  dans  les  srès  verts* 

A  chacun  de  ces  laits,  on  peut  opposer  de  fortes 
objections;  d'abord,  pour  la  conformitAque  Ton 
prétend  trouver  entre  les  minerais  en  grains,  les 
oolites  et  les  minerais  oolitiques,  relativement  à 
la  structure  des  grains  par  couches  concrétion- 
nées  et  concentriques,  elle  n'est  d'aucune  impor^ 
tance ,  et  on  ne  peut  en  tirer  aucune  conséquence: 
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la  texiufc  oblitiqiie ,  en  eflfet ,  n'eist  pas  particu- 
Uère  aux  terrains  jmrassiqaes  ;  on  l'observe  dans 
ua  très-grand  nombre  de  calcatres  appartenant  k 
d^afinrinalions  très-distinctes  de  la  formation  ooli- 
tM|ue,  et  certains  calcaires  tertiaires  notamment 
la  présaotent  d'ufie  manière  extrêmement  dis- 
titete;  elle  ne  peut  doftc  servir  à  aucun  rappro- 
obeoient  entre  les  minerais  en  grains  et  les  mine^ 
raîsc>otitiques  qui  d'ailleu  rs  différent  entre  eux  sous 
phisieurs  rapports.  Quant  à  l'empâtement  et  aux 
impresûons  de  minerais  de  fer  dans  les  calcaires 
du  troisièffle  étage,  il  ne  parait  pas  que  le  fait  ait 
été  observé  d'une  manière  bien  précivse  :  on  a 
peuthétre  vu  des  grains  dans  de  petites  fentes  ou 
orevasaes  du  calcaire  où  ils  avaient  étc  postérieu- 
remeiiCempàlésparDncimentargileux;maisTefait 
de  l'empâtement ,  tel  qu'il  est  a  va  ncé ,  est  con  testé  ; 
et,  iût-il  bien  observé,  il  ne  serait  pas  impossible 
de  l'expliquer,  car  le  calcaire,  dans  lequel  on  prc- 
taudl  avoir  trouvé  des  grains  de  minerai  empâtés, 
est  Irèa-aiarneux  ;  par  conséqnent  on  peut  conce- 
voir quil  aurait  pu  être  ramolli  par  les  eaux  au 
fMd  desquelles  le  minerai  se  déposait  de  manière 
à  permettre  l'empâtement  observé.  Quant  à  la 
pnésence  des  nodules  calcaires ,  elle  s'explique  tout 
naturellement;  car,  quoiqu'on  trouve  des  grains 
a^lutinéa  entre  eux  par  un  ciment  ferrugineux , 
on  ne  voit  pas  pourquoi  on  n'en  trouverait  pas  de 
réunis  par  un  ciment  calcaire ,  et  pourquoi  il  ne  se 
serait  pas  déposé  des  parties  caleai  res  ;  et  d'ailleurs, 
ces  nodules  ne  ressemblent  pas  plus  au  calcaire 
j urasflîque du  troisiiènoe  étage  qu'&  certains  calcaires 
tertiaires.  Quantanxfossilesorganiques,  il  est  très- 
vraîsemblabic  qif  ils  proviennent  des  terrains  qui 
étaient  déjà  déposés  lorsque  les  minerais  se  sont 
Tome  T F,  i«33.  17. 
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formés  ;  parmi  ceux,  qu  on  a  trouvés  jusqu^à  pré- 
sent y  il  y  en  a  qui  se  rapportent  non -seulement 
au  calcaire  jurassique  ^  mais  encore  au  lias  y  au 
muschelkalk  ^  et  même  au  terrain  de  transition  y 
et  presque  tous  sont  à  Tétat  ferrugineux.  Ainsi  ^  de 
la  présence  de  fossiles  jurassiques  dans  les  mine- 
rais en  grains,  on  ne  peut  tirer  aucune  consé- 
quence pour  le  rapprochement  de  ces  minerais 
avec  le  terrain  jurassique  ;  d'ailleurs  on  y  a  trouvé 
des  bamitesy  fossiles  qui  ne  se  rencontrent  pas 
dans  les  terrains  inférieurs  au  grès  vert  :  ainsi  c  est 
tout  au  plus  au  grès  vert  que  ces  minerais  de- 
vraient être  assimilés.  Quant  à  la  circonstance 
que  présentent  ces  fossiles  d'être  presque  tous 
transformés  à  Tétat  ferrugineux ,  elle  s'explique 
facilement  y  car  on  sait  que  la  silice  se  substitue  an 
carbonate  de  chaux  dans  certains  madrépores  et 
autres  fossiles  jurassiques. 

On  a  aussi  avancé^  pour  établir  de  l'analogie 
entre  les  minerais  en  srains  et  les  minerais  ooli- 
tiques  y  que  les  uns  et  les  autres  présentaient  une 
certaine  proportion  de  gi*ains  qui  jouissaient  de 
la  propriété  magnétique;  mais  ce  caractère  ne  peut 
pas  servir  à  un  rapprochement ,  car  on  trouve  dans 
le  grès  vert,  par  exemple,  un  minerai  de  fer,  la 
chamoisite,  qui  est  rendu  magnétique  par  an  com^ 
posé  analogue  à  celui  qui  communique  cette  pro- 
priété aux  minerais  en  grains. 

On  peut 
tions  contré 

remarque,  en  plusieurs  endroits, que  les  aroiles  qui 
contiennent  les  grains  de  minerai  sont  déposées 
sur  la  surface  du  calcaire  jurassique  d^à  acciden- 
tée, et  que  par  conséquent  il  y  a  eu  interruption  en- 
tre les  deux  formations  :  on  remarque  aussi  que  les 


encore  mettre  en  avant  d'autres  objec- 
te l'opinion  que  je  combats;  ainsi  on 
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argiles  feMtigineusescoalieanèDt  sottWOtdnrMUè 
et  des  cailloux  qnartzeux ,  et  me  les  rognons  de 
minerai .  renferment  aussi  quelque£oîs  de  petits 
fragmens  de  quartz;  et,  ce  ^ui  est  importante 
remarquer,  c'est  que  oette  circonstance  se  pré<* 
sente  tout  aussi  bien  dans  les  minerais  qui  n  ont 
pas  été  remaniés  depuis  leur  formation ,  que  dans 
ceux  qui  Vont  été  comme  je  vais  le  dire;  seule- 
ment les  fragmens  de  quarts  existent  presque  tou- 
jours, et  en  grande  abondance,  dans  les  deraierây 
tandis  qu  ilssont  ordinairement  assezrares  dans  les 
premiers. 

On  avait  aussi  objMté,  contre  l'assimilation  des 
jminerais  en  grains  au  calcaire  oolitique ,  la  pré- 
sence dans  certains  de  ces  minerais  de  débris  d'a- 
nimaux diluviens  ;  mais  cette  objection  n*est  pas 
fondée  :  il  est  certain  qu  à  lepoque  de  la  débftcle 
diluvienne  les  minerais  de  fer  en  grains  ont  été 
rexnaniés ,  et  qu'ils  ont  rempli  des  dépressions , 
des  crevasses,  en  entraînant  avec  eux  des  cailIooK 
roulés ,  des  nnaticres  arénacées  et  des  débris<i'ani- 
maux  diluviens  :  ces  gites  de  minerais  sont  tou- 
jours à  la  surface  du  sol ,  ou  ne  sont  recouverts 
que  par  une  petite  épaisseur  d'ai^ile  sableuse.  - 

D'après  ce  qui  précède ,  il  ne  me  parait  pas 
posÂble  de  regarder  les  minerais  de  fer  en  grains 
comme  disant  partie  du  système  jurassique,  et  en 
formant  le  quatrième  étage. 

On  repousserait  facilement  par  les  mêmes  ar- 
gumens  l'assimilation  des  minerais  en  grains  au 
système  du  grès  vert  et  de  la  craie  :  la  principale 
raison  que  l'on  apporte  pour  soutenir  cette  opi- 
nion ,  c'est  la  prince  des  fossiles;  mais  j'ai  déjà 
dit  comment  on  répondait  à  cet  argument. 

Il  n'est  pas  possiole  non  plus  de  regarder  tous 

»7- 
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lès  :iiMeraw  en  (^ns  comme  de  forrattion  dilu- 
▼leDoe  :  il  est  bien  proiuré  «{u'il  exinte  deux  es- 
pièces  dé  minerais  en  grains  ;  les  uns  en  place ,  qui 
veCM'V-rent  la  surface  du  calcaire  jurassique  »  qui 
ne  présentent  jamais  de  grains  brisés ,  ae  trouvent 
êouvent  à  des  profondeurs  assez  considérables» 
sont  quelquefois  recouverts  par  des  calcaires  ou 
dés  coûgkûaiérats  calcaires ,  et  dans  lesquels  on  ne 
tvoilve  jamais  de  débris  d'animaux  diluviens;;  les 
autves,  au  contraire^  proviennent  évidemment 
du  reitianiement  des  premiers  lors  du  cataclysme 
diluvien  ;  ils  remplissent  ordinairement  des  dé* 
piie8Bioti6y  des  bocaux  ou  des  fentes  dans  le  cal- 
eaiije^urassique;  ils sont>  comme  je  lai  déjà  dit^ 
«la  suriace  du  sol,  ou  recouverts  d*un  peu  dar- 

Ï'ie  sablonneuse,  contiennent  des  grains  brisés.» 
^cailloux  roulés  »  des  fragmens  des  terrains  en* 
vif  onnans ,  et  des  débris  d  animaux  diluviens.  Ces 
débris  sont  des  défenses  et  des  dents  d'élépbâoa, 
des  fragmens  de  bois  de  cerf  »  des  dents  et  pha- 
langes de  rhinocéros»  d'ours»  des  dents  de  re-* 

quins»  etc 

Puisque  la  formation  des  minerais  de  fer  en 
grains  n'appartient  ni  aux  terrains  jurasdiques^ 
iiî  an  système  du  grès  vert  et  de  la  craie  )  ni  au 
terrain  diluvien  et  aux  brèches  osseuses,  il  faut  la 
rapporte^  soit  aux  terrains  tertiaires»  soit  aM  ter- 
rain d'alluvion  ancienne*  D'après  les  observations 
de  M.  Ëlie  de  Beaumont»  il  parait  trè^probable 

Sue  les  minerais  de  fer  en  grains  de  la  Haute- 
aône  et  de  la  Franche-Comté  doivent  étire  rapr 
portés  au  terrain  d'alluvion  ancienne;  ils  sont  pla- 
cés à  l'extrémité  septentrionale  du  grand  lac  qui 
recouvrait  la  Bresse ,  et  le  terrain  qm  le  renferme 
■*est  que  la  continuation  du  terrain  de  la  Bresse. 
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Quant  anx  minèraSs  en  graîas  de  la  ▼Allée  de 
TAobois  et  fc  ceux  du  reste  du  Berry^  qui  »  bien- 
éyidemment,  appartieoneiit  à  la  mêofie  époque  »- 
ils  me  paraissent ,  d'après  leur  position  et  lea  n^ 
htions  du  terrain  qui  les  renferme  avec  d'autres 
terraids  voisins ,  devoir  être  rapportés  à  Fétag» 
moyen  des  terrains  tertiaires, cest-à«di ne  à  rélam 
qui  comprend  les  meulières  et  le  grès  marin  eut 
bassin  de  Paris  :  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cen* 
tre  de  ce  bassin,  ces  deux  terrains  tendent  à  se 
confondre  ;  et  dans  les  environs  de  Montargîs ,  de 
Briare,  leur  liaison  est  complète.  Le  terrain  do 
meulière,  ou  le  calcaire  d'eau  douce  qui  lui  cor- 
respond, forme  tout  le  plateau  de  la  Beauce  et  sa 
Ke  d'une  manière  continue  avec  les  sables  de  la 
Sologne ,  qui  présentent  des  dépôts  d'argile  d'eau 
douce  j  et  qui  passent,  en  quelques  endroits,  à  des 
calcaires  d'eau  douce  tout4-&it  semblables  à  celui 

aueVon  trouve  au  milieu  des  argiles  ferrugineuses 
e  la  vallée  de  l'Aubois.  Le  terrain  qui  condeiit 
les  minerais  de  fer  du  département  du  Cher  se 
He  immédiatement  aux  sables  dp  la  Sologne,  dont 
il  forme  la  prolongation  :  on  passe  donc  sans  iu^ 
terruption  du  terrain  de  meulière  ou  dii  calcaire 
d^eau  douce  du  bassin  de  Paris  aux  terrains  qui 
i*enferment  les  minerais  du  Berry ,  et  en  reman^ 
tant  la  vallée  de  l'Allier  on  arrive  au  calcaire  d'eau 
douce  de  la  Limagne ,  que  l'on  est  aiusi  porté  k 
regarder  comme  appartenant  aussi  à  l'époqne  des 
meulières. 

On  trouve  aux  environs  de  Cosne,  sur  la  rive 
droite  de  la  Loire ,  un  calcaire  d'eau  douce  qui , 
du  reste ,  est  peu  développé ,  mais  qui  offre  la  plus 
grande  ressemblance  avec  le  calcaire  <]^e  j'ai  si- 
gnalé dans  les  argiles  contenant  le  mmerai  en 
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grains  de  TAubois,  et  ce  calcaire  d'eau  douce  des 
euvirons  de  Gosne  se  lie  immédiatement  à  celui  du 
G&linais,  et  par  conséquent  à  celui  du  bassin  de 
Paria. 

<  Sur  la  rive  droite  de  la  Loire ,  au-dessus  de  Ne- 
vers  ,  entre  cette  ville  et  l'usine  dlmphy,  on  trouve 
un  terrain  qui  offî:e  la  plus  grande  ressemblance 
avec  le  terrain  de  meulière  proprement  dit  des 
environs  de  Paris ,  et  qui  présente  y  comme  lui , 
des  argiles  sableuses  et  des  sables  avec  du  quartz 
silex  tout-à-fait  semblable  à  celui  des  meulières: 
or ,  ce  terrain  est  évidemment  de  la  même  époque 
que  celui  de  la  vallée  de  FAubois,  auquel,  du 
reste,  il  peut  être  rattacbé  immédiatement;  il 
offre  donc  une  nouvelle  induction  pour  rapporter 
ce  dernier  terrain  aux  meulières  et  au  grès  marin 
du  bassin  de  Paris  ;  car,  à  cette  distance  du  centre 
du  bassin ,  ces  deux  terrains  sont  liés  de  manière 
quil  est  extrêmement  difficile  et  même  impo^ 
$ible  de  les  séparer  Tun  de  Fautre. 

Les  terrains  à  minerais  de  fer  du  Berry  font 
donc  partie  du  grand  plateau  d'eau  douce  que 
Ton  peut  suivre  depuis  les  falaises  de  la  Manche 
jusqu'à  la  Loire,  et  de  là  jusque  dans  les  hautes 
Vallées  de  l'Auvergne;  ce  plateau  devait  être  an- 
ciennement horizontal  ;  mais  aujourd'hui  la  par- 
tie, qui  est  au  nord  de  la  Loire ,  a  une  inclinaison 
générale  vers  le  sud,  et,  à  partir  de  la  Loire,  la 
partie  qui  est  au  sud  va  en  se  relevant  en  sens  con- 
traire, de  manière  que  les  terrains  d'eau  douce  de 
la  Limagne  atteignent,  en  certains  points,  une 
•hauteur  de  800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  J'ai  déjà  dit  que  c'était  à  l'époque  du  sou- 
lèvement de  la  partie  orientale  de  la  chaîne  des 
Alpes ,  qui  a  imprimé  des  mopvemens  considéra- 
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fales  au  sol  de  la  France,  que  ce  plateau  avait  été 
redressé  dans  deux  directions  opposées,  5  partir  de 
la  partie  de  la  vallée  de  la  Loire  comprise  entre 
Briare  et  Angers;  et  c'est  à  cette  dislocation  qu'est 
dû  le  coude  que  fait  la  Loire  au-de^ous  de  Gien  , 
puisqu'elle  suit  la  dépression  formée  par  Tinter- 
section  des  deux  parties  des  plateaux. 

Je  ne  sache  pas  que  jusqu  À  présent  on  ait  trouvé, 
dans  les  minerais  de  fier  du  Berry ,  des  débris  d*a« 
nîmaux  diluviens  ;  il  ne  serait  cependant  pas  éton- 
nant qu'on  en  trouvât  en  certains  points ,  car  ces 
minerais  ont  été  très*probablement  remaniés  par 
des  courans  diluviens,  comme  le  prouve  le  ter- 
rain diluvien  qu^I'on  trouve  dans  la  vallée  de  l'Au- 
bois,  et  qui  a  été  vraisemblablement  déposé  par 
des  courans  descendant  de  la  Li magne. 

Exploitation. 

.  L'exploitation  des  minerais  de  fer  en  crains  se. 
fait  dans  la  vallée  de  l'Aubois  d'une  manière  très^ 
simple,  parce  qu'ils  se  trouvent  en  général  à  une 
profondeur  peu  considérable;  lorsqu'ils  ne  sont 
recouverts  que  par  une  faible  épaisseqr  d'argile, 
l'exploitation  se  fait  à  ciel  ouvert;  lorsqu'ils  se 
trouvent  à  une  profondeur  plus  consicférable , 
l'eimloitation  se  fait  par  de  petits  puits. 

])ans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  quand  ils  ne 
spnt  recoùvertsquepar  une  faibleépaisseur  d'argile 
et  de  terre  végétale ,  avant  de  commencer  l'excava- 
tion ,  on  fait  un  puits  pour  reconnaître  l'épaisseur 
et  I9  richesse  du  minerai.  Quand  on  a  reconnu  le 
gîte,  on  déblaie  d'abord  la  terre  végétale  et  l'ar- 
gile stérile,  puis  on  commence  à  enlever  le  mi- 
nerai ;  la  pioche  et  la  pelle  suffisent  pour  cela. 
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L'excavaMoo  e&t  eojEKduiUr  par  gmdins,  de  ma* 
nière  qu'on  ne  soit  pas  obligé  d'interrompre 
]es  travaux  lorsqu  il  arrive  de  1  eau  ;  on  s'arrange 
cependant  de  manière  à  ce  que  Fextraction  du 
minerai  ait  lieu  pendant  la  saison  la  moins  plu- 
vieuse y  et  que  le  lavage  se  iasse  au  contraire  pen- 
dant les  mois  où  il  tooibe  habituellement  le  plas 
de  pluie  f  parce  qu'on  n'a  ordinairement  que 
l'eau  pluviale  pour  exécuter  le  lavage  des  mi- 
nerais. 

Le  lavage  se  faisant  habituellement  sar  place 
ou  à  une  très*petice  distance  du  lieu  de  l'exploi- 
tation, le  minerai,  à  mesure  qu'on  l'extrait,  est 
rangé  en  grands  tas  placés  autoiir  de  l'excavation 
ou  à  une  distance  peu  considérable  ;  le  transport 
se  fait  avec  des  brouettes  qu'on  fait  rouler  sur  des 
planches. 

Lorsque  le  minerai  se  trouve  à  une  profon- 
deur un  peu  considérable,  alors  on  fonce  un  puits 
pour  servir  à  l'extraction  ;  on  lui  donne  ordinai- 
rement 2  pieds  et  demi  ou  3  pieds  de  diamètre; 
certaines  parties  du  terrain  que  traversent  les  puits 
sont  asses  ébouleuses  ;  néanmoins ceux^  sont  très^ 
peu  boisés;  le  boisage  se  réduit  ordinaireaient  à 
quelques  morceaux  de  planches  et  k  dés  bran- 
cbages  plies  en  cerclequi  maintiennent  les  parties 
disposées  à!s'ébouler.  Lorsqu'il  tombe  de  la  pluie, 
l'eau  gène  neaucoup  dans  ces  puits ,  et ,  si  elle 
dure  quelque  temps ,  on  est  souvent  obligé  de  les 
abandonner. 

Quand  le  puits  a  atteint  le  gite,  on  pousse 
dans  la  masse  de  minerai  des  excavations  diri- 
gées sans  aucun  ordre,  et ,  on  enlève  dans  le  plu^ 
oref  délai,  tout  ce  qu'il  est  possible  d'enlever  sans 
trop  compromettre  la  vie  des  ouvriers;  on  laisse 
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qoekfiMs  fiÂUem  pour  «oaltnir  Iq  tmtr  H  emh» 
enlève  ea  partie  à  la  fin  de  lexploîtation.  Quand 
OD  se  retire ,  on  ea4  kmi  d  avoir  eitrait' toafi'  ce 
qupa  aurait  pu  extmre  en  condkusi^nt  les  ira* 
vaux  d'une  manière  un  peu  moîna  désordonnée; 
Le  minerai  est  élevé  an  jcmr  dans  des  espèeei  tk 
seaux  que  Von  monte  avec  un  treuil  constrait 
dune  manière  grossière;  on  le  trwQspocte  ensèite 
à  Tendroit  ou  cloit  avoir  lieu  le  lavage ,  et  là  on 
le  range  en  tas;  e'est  ordiiuiirement  prêt  d'me 
l^rande  excavation  of  se  rassemblent  les  eanx 

eluviaies,  et  c|ue  Ton  choisit  aussi  près  que  poas^ 
le  de  rendront  où  se&it  rextractton. 

•  Lainage, 

Le  lavage  des  minerais  a  pour  bot  de  les  dé- 
barrasser ae  l'argile  dans  laquelle  ils  sont  empâ* 
tés;  cette  opération  s'exécute,  comme  je  Fai  déjà 
dit,  au  moyen  des  eaux  pluviales  rassemblées 
dans  une  grande  excavation ,  lorsque ,  ce  qui  ar- 
rive presque  toujours ,  on  ne  peut  pas  disposer  de 
coaransd  eau  naturels.  Le  lavage  s'effectue  à  l'aide 
d'un  appareil  très-simple,  composé  d'une  pelle 
suspendue,  par  une  branche  de  chêne,  au  point 
de  jonction  de  trois  perches  disposées  comme 
les  arêtes  culminantes  d'une  pyramide  triangu- 
laire. Cette  pelle,  manœuvrée  par  un  seul  ou- 
viier ,  sert  à  élever^  un  peu  au-dessus  du  niveau 
du  réservoir,  l'eau  nécessaire  au  lavage.  Après 
avoir  enlevé  l'ai^ile  au  minerai  que  des  ouvriers 
laveurs  agitent  constamment ,  avec  des  râbles , 
cette  eau  rentre  dans  le  réservoir  où  elle  dépose 
son  limon  pour  servir  de  nouveau  aulavage.  Cette 
méthode  cie lavage  a  l'avantage  de  recommer ,  du 
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moiosen  partie,  les  excayationâ  que  Ton  a  creusées 
dans  l'exploitation. 

Les  ouvriers  laveurs  sont  ordinairement  payés 
d'après  la  quantité  de  minerai  lavé  qu'ils  obtien- 
nent; cette  quantité  est  variaUe  selon  la  richesse 
éa  minerai;  maïs,  terme  mojen,  un  ouvrier,  aidé 
d'un  petit  garçon,  gagne  i^",  5o  par  jour. 

Le  minerai  est  extrait  et  lavé  pour  le  compte 
de  certains  marchands  de  mine ,  qui  payent  tous 
les  irais  d'exploitation  et  de  préparation  ,  et  qui 
vendent  le  minerai^  tout  prêt  à  être  fondu,  aux 
maîtres  de  forges. 

La  mesure  du  minerai ,  usitée  dans  le  pays,  est 
le  tonneau,  qui  pèse  environ  7  7  quintaux  métri- 
ques; cette  mesure  se  vend ,  à  Torteron ,  5  ^',  5o , 
ce  qui  fait  o  ^',  733  le  quintal  métrique. 

Ce  minerai  est  de  trèirbonne  qualité;  il  donne 
ordinairement,  dans  les  hauts-fourneaux,  33  a  40 
.  100  de  fonte  excellente  pour  le  moulage  et  pour 
a  fabrication  du  fer.  Il  e^  siliceux ,  car  il  exig^, 
pour  se  fondre ,  une  quantité  considérable  de  cas- 
tine;  mais  cela  provient  peut -être  de  ce  que  la 
castine  que  l'on  charge  est  très-argileuse. 

Fonte  des  Minerais. 

Il  y  a  6  hauts  -  fourneaux  dans  la  vallée  de 
TAubois  : 

Lehaut-fonrneaa  de  Torteron  ^  ^ris  Fontmqrigi^r 

de  Feularde^  près  de  Torteron  ,• 

de  la  Guierche; 

de  Sale ," 

de  Saùtay  ; 

de  Grossout/re, 

Les  trois  ou  quatre  premiers  dépendent  de  l'u- 
sine de  Fourchambault. 


i 
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Parmi  oM  hauto-feuroeaux ,  plaaîeonont  mar- 
ché, pendant  un  certain  temps,  avec  un  mélange 
de  coLe  et  de  charbon  de  bois. 

Au  haut-fournean.de  Torleron ,  oo  brûlait  ;  de 
coke  et  ^  de  charbon  de  bois. 

A  celui  de  Fenlarde ,  -;  de  coke  et  7  de  charbon 
de  bois. 

Celui  de  la  Guierche  a  marché  aussi  peu* 
dant  quelque  temps  avec  du  cAe  ,  mais  les 
autres  ont  toujours  marché  au  bois.  L*année  der* 
nière  ils  allaient  tous  au  charbon  de  bois;  on 
avait  renoncé  au  coke ,  parce  qu'il  produisait  de 
la  fonte  de  mialité  médiocre. 


Voici  quelques  nenseignemensquej  ai 
sur  les  râultats  obtenus  aux  hauts-u>urneaux  de 
Torteron  et  de  Feularde,  pendant  qu'ils  mar- 
chaient, le  premier  avec  ~  ou  ^  de  coke,  et  le  se- 
cond avec  y  sei^lement  de  coke. 

Ejn  octoore  18:18 ,  le  haut- fourneau  de  Tor- 
teron a  produit,  en  35  jours,  21 4*383  kilogr.  de 
fonte;  et  pour  cela  on  a  consommé 

i!i3.a84  kilog.  de  charbon  de  bois , 
543.750    -—     de  minerai^ 
37.475    —    de  scories, 
a3o.64p    —    decastine, 
a63,2i8o    —    de  coke. 

La  main-d'œuvre  a  été  de  822^',  76.  La  dépense 
de  la  machine  soufflante ,  en  graisse  et  main-d'œu- 
vre ,  peut  étre^  évaluée  à  i5o  fr. 

On  voit,  d'après  cela,  que  le  minerai  a  rendu 
environ  39  p.  100. 

Si  on  veut  calculer  le  prix  de  revient  de  la 
fonte,  il  faqt  sayoir  que  le  quintal  métrique  de 
coke  de  Fins,  rendu  à  l'usine ,  coûtait  Sr-,  4^  « 
)a  banne  de  charbon  de  bois  valait  3a  à  33  f*  Lsi 
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bantte  est  égale  i  24  hectolitres ,  et  leehavboD 
])èse  19  kilog.  Thectolitre;  ainsi  la  banne  pè6e 
476  kilog.  ;  ce  qui  porte  le  prix  du  dharbon  à  un 
peu  moins  de  a^^%  07  le  kilog.  Quant  au  minerai , 
j'ai  déjà  dit  qu'il  coûte  o*^-,  783  le  quintal  métri-» 
qtie.  Po^r  la  castine,  elle  se  trouve  à  la  porte  de 
l'usine,  et  doit  par  conséquent  revenir  k  uti  prix 
fortjpeu  élevé.  Les  scories  venaient  probablement 
de  Fourchatnbault  ;  je  ne  sais  au  juste  à  combien 
pouvait  s'élever  le  prix  du  transport. 

Le  haut- fourneau  de  Feiilarde  a  produit,  en 
35  jours  y  1 5o-5 18  kilog.  de  fonte ,  et  pour  cela  on 
a  consommé  1 09.480  ^-<  de  charbon  de  bois , 

177.940  —  deccAe, 
4^6.945  *-*  de  minerai , 
1 74.035  —  de  casline. 
'    La  machine  a  consommé,  en  main-d'osuvre  et 
graisse,  112  ^\  5o,  et  elle  a  brûlé  497,5o quin- 
taux métriques  de  houille ,  à  3  fr. 

On  voit  que  dans  ce  haut-fourneau  le  minerai, 
qui  est  le  même  que  celui  traité  k  Tortèron,  n'a 
rendu  que  34  à  35  p.  lOo. 

En  comparant  la  quantité  de  charbon  de  bois 
que  l'on  brûlait,  avant  l'emploi  du  coke,  pour 
obtenir  un  certain  poids  de  ionte>  avec  la  quan- 
tité de  combustible ,  coke  et  charbon  de  bois,  que 
Yon  consommait  pour  obtenir  le  même  poids  de 
fonte ,  on  a  vu  que  la  banne  de  charbon  de  bois, 
qui  pèse  476  kilog.,  correspondait  à  776  kilog.  de 
coke;  c'est-à-dire  que  100  de  charoon  de  bois 
produisaient  le  même  effet  que  160  de  coke*.  Si 
ce  résultat  est  exact,  on  voit,  d'après  les  prix  du 
charbon  de  bois  et  du  coke,  que  l'emploi  du 
coke  serait  loin  d'être  avantageux. 

L'année   dernière,  tous  les  hauts-fourneaux 
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marchaient  au  charbon  de  bois.  La  consommation 
en  combostihie  était  de  i>259  1,35  pour  i  de 
fonte  ;  à  Torteron ,  elle  n était  que  de  i,i  a  ;.  à 
Feu]arde ,  de  i,25.  Le  fourneau  de  Torteron 
a  deux  tuyères ,  son  massif  est  en  briques  ;  sa 
machine  soufflante  est  mue  par  une  machine  à 
yapeur  de  la  chevaui;  on  y  fait  3  coulées  par 
jour,  et  chacune  produit  looo  à*  laoo  kilog.  de 
de  fonte  grise  ou  truitée;  les  fontes  blanches 
qu'on  obtient  dans  les  dérangemehs  du  fourneau 
produisent  de  très^mauvais  fer.  Les  laitiers  sont 
ordinairement  noirs  ou  verdàtres ,  bien  fondus ,  et 
annoncent  une  bonne  allure*  On  chsu^ge  une  très- 
grande  quantité  de  castine  dans  ce  haut-fourneau  ; 
cela  provient  probablement,  comme  je  Tai  déjà 
dit,  ae  ce  quelle  est  extrêmement  argileuse;  on 
en  met  le  tiers  et  quelquefois  plus  delà  moitié  du 
poids  dn  minerai  ;  elle  se  trouve  presque  à  la  porte 
de  Tusine ,  et  on  en  fait  des  provisions  que  Ton 
place  sous  des  hangars  pour  la  faire  sécher. 


MÉMOIRE 

Ooncemant  de  noui^elles    expériences   sur  le 
frottement  Jaites  à  Metz  en  i83i. 

Par  M.  MORIN»  Capitaine  d'artiUerie. 

(  Extrait  p«r  M.  Boulmigtr,  élère  ingniievr  det  toine».  ) 


Les  résistances  dues  aux  frottemens  sont  une 
causes  de  pertes  de  force  qu'il  est  impossible 
d'éviter  complètement  dans  Templçi  des  machi- 
nes :  il  devient  donc  indispensable  d  évaluer  ces 
résistances.  Ijes  premiers  travaux  un  peu  impor- 
tans  sur  cet  objet  sont  dus  à  Coulomb;  mais  les 
limites  dans  lesquelles  cet  ingénieur  a  fait  ses  ex- 
périences étant  assez  bornées,  il  existe,  dans  son 
travail,  des  lacunes  que  les  arts  mécaniques  ont 
besoin  de  voir  remplir.  Cette  circonstance,  et  les 
doutes  que^  dans  ces  derniers  temps,  on  a  élevés  sur 
Vexactitudc  des  résultats  de  Coulomb ,  ont  déter* 
miné  M.  Morin  ,  capitaine  d'artillerie,  à  entre- 
prendre des  expériencespluscomplètesà  cet  égard. 
Ce  travail  fut  en  effet  commencé  en  i83i,  et  cet 
extrait  contient  le  résumé  des  recherches  faites 
âéjà  dans  le  courant  de  cette  année. 

iVl.  Morin  a  adopté  à  peu  près  le  même  ordre 
de  recherches  que  Coulomb;  mais  les  moyens 
d^observation  dont  il  s'est  servi ,  beaucoup  plus 

FarfaitSy  ne  permettent  d'élever  aucun  doute  sur 
exactitude  aes  résultats  qui ,  au  reste,  confirment 
une  partie  des  lois  de  Coulomb. 

L'appareil  dont  M.  Morin  s'est  servi  consistait 
en  un  oanc  horizontal ,  sur  lequel  on  faisait  mar«> 
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cber  les  pièces  ea  expérûmee.  Ce  baoc  »  dont  la  . 
direction  était  perpendiculaire  à  Tun  des  oâtés 
d'une  tbsse  creusée  dans  le  âoi(i}9  se  compose 
(  PL  ni  9  fig.  I ,  a,  3,  4)  ^6  ^cu^  longs  ftltes  A  A 
en  chêne,  de  o'^ySo  d  equarrissage,  parallèles  entre 
eux,  et  distant  d'axe  en  axe  deoTy&o*  Ils  ont  7*,go 
de  longueur,  dont  i",6o  au  delà  du  bord  de  la 
fosse.  Lès  gites  reposent  par  embreuvement  sur 
sept  seuils  en  chêne  de  o'^^S  de  largeur  sur  o^^io 
de  hauteur ,  et  espacés  de  o'^^S  ;  de  sorte  que ,  sor 
1^  plus  fortes  charges,  les  gites  ne  peuvent  pren- 
dre qu'une  flexion  insensible. 
'  La  partie  des  gites  A  A,  qui  dépasse  le  bord  de 
fa  fosse,  est  assemblée  par  embreuvement  avec 
quatre  poteaux  de  sapin  B  qui  descendent  jus- 
qu'au fond  de  la  fosse  a  S'^jSo^u-dessous  du  sol, 
et  dont  les  jpieds  sont  reçus  dans  un  cadre  en 
aliène  qui  leur  sert  de  base  :  ces  poteaux  se  prolon-^ 
gbnt  de.i"',8o  au-dessus  du  sol;  vers  le  haut,  ils 
sont  réunis  par  des  systèmes  de  tnoises  boulon- 
nées :  ils  sont  aussi  liés  avec  les  gites  par  des  bou- 
lons; de  sorte  que  cette  charpente  a  une  grande 
solidité. 

Sur  la  face  supérieure  des  gîtes,  mise  de  ni- 
veau, soDt  fixées  les  semelles  CC,  sur  lesqueUiâ 
on  fait  glisser  les  corps  soumis  à  l'expérience-;  feljcs 

Ï>tiMvent  s'enlever  et  se  remplacera  volonté.  Dans 
es  essais  de  i83i ,  elles  ont;  élé  forhiées  de  deux 
pièces  de  chêuc  de  o'*,07  d'épaisseur,  et  de  o^jt! 
de  largeur,  exactéAient  parallèles,  et  fixées  aux 
^ttés  à  Tàidé  de  vis.  Après  leur  poeè,  oii  les  a 

'    p  ■  >  ■      < 

.  (i)  Cet  appareil  fut  établi  dan«  rancieniie  funticrie  de 
Metz  où  &e  .tiouve  une  fosse  ôssez  profonde  destinée 
auli-^roîs  a  recevoir  («s  mouleii. 
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damUê  et  on  les  «  mises  dans  un  même  plan  lio- 
EtiOQtali  à  laide  d'un  niveau  &  bulle d'air^ 

lietraineaQ  destinéà glisseras  compose  d'abord 
d'uD  cadre  en  ^héne  DD  (P^  III et  IF.Jig.  i ,  ol% 
sous  lequel  sont  fixées  les  bandes  de  frottement 
££,  soumises  à  l'expérieDce. 

Une  caisse  en  cbéne,  solidement  construite, 
repose  sur  le  plateau  et  neçoit  des  boulets  de  ^4  » 
doiit  chacun  a  été  pesé  à  part  ^  et  porte  écrit  son 
poids  réel. 

Uti  atftre  plateau  en  chêne  F  F ,  soutenu  par 
lea  quatre  montans  BB ,  est  pereé  d'une  ouverture 
en  son  milieu ,  et  re^it  deux  supports  en  fonte 
GG  9  garnis  de  coussinets  en  sorbier  ^  sur  lesquels 
xbpose  l'axe  en  fer  d'une  poulie  H  en  chêne# 

Sur  cette  pouKe  passe  «ne  corde  I  fixée  d*ua 
bout  au  traîneau ,  et  supportant  à  l'autre  la  caisse 
iLosoefidante*  La  caisse,  étant  suffisamment  char* 
^^.,  tà\t  glisser  le  traîneau  D;  Lorsqu'elle  arrive 
au  foBd  de  la  foése,  elle  tombe  sur  une  couche 
épaisse  de i^opeaux qui  amortit  lechoc.  Dès  qu'elle 
y  es!  parvenue ,  le  traîneau  ne  glisse  plus  qu'en 
v^tu  de  sa  vitesse  acquise  ;  et  ^  afin  d  empêcher 
^n'il  ne  vienne  heurter  les  moDtans  BB  ^  on  a  fixé 
Mi  scHSimet  de  ces  raontans  deux  pièces  courbes 
ma  frêne  L  ^  destinées  à  faire  fonction  de  ressorts. 
Oa  peut  d'ailleurs  régler  la  longueur  de  la  corde 
de  manière  que  la  vitesse  du  traîneau  soit  anéauf 
iîe  avant  qu'u  vienne  choquer  les  ressorts* 

L'eflbvt  nécessaire  pour  détacher  deux  corps  en 
iXMEilact  depuis  long-temps  étant  plus  grand  que 
jceluî  qui  suffit  pom*  entretenir  le  mouvement  une 
lipîa  produit  y  on  a  cherché  les  moyens  de  les  ob* 
eerver  tons  deux  dans  une  même  expérience  :  pour 
cdU  Ml  a  disposé  la  caisse  K  de  mamère  à  ce  qu'elle 
7ome/r,  i833.  i8 
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put  recevoir  deux  autres  petites  caisses  M  qui  y 
sont  simplement  posées ,  et  qui,  dans  la  descente , 
sont  arrêtées  par  deux  traverses  N.  Celte  disposi- 
tion a  "été  employée  dans  les  premiers  essais;  mais 
elle  a,  dans  certains  cas ,  des  inconvéniens  ;  on  lui 
a  substitué  la  suivante  :  sous  le  traîneau ,  dans 
Taxe  du  banc  et  vers  l'arrière ,  on  a  placé  un 
taquet  a  garni  d'un  talon  en  fer  b  {PL  IV^fig,  i). 
Entre  les  gîtes  A,  et  près  de  leurs  extrémités, 
on  a  fixé  une  traverse  g  portant  deux  coussinets 
•en  fer  h!  y  sur  lesquels  repose  l'axe  d'un  levier 
coudé  à  angle  drt>it  ced.  La  branche  ce  verticale 
«st  terminée  pat*  un  arc  de  développante  d'un 
cercle  de  o",  ro  de  rayon  et  presse  contre  le  talon  b; 
ia  branche  horizontale  porte  un  arc  de  cercle 
dont  le  centre  est  en  e ,  et  sur  lequel  s'enveloppe 
un  bout  de  sangle  qui  porte  une  petite  caisse/que 
l'on  charge  de  poids.  Au  moyen  de  cette  disposi- 
tion ,  et  du  rapport  connu  entre  le  rayon  de  i'are 
employé  et  celui  du  cercle  développé ,  on  pouvait , 
avec  des  charges  assez  faibles  dans  la  caisse/*, 
exercer  un  grand  effort  sur  le  traîneau  pour  le  dé- 
tacher,  et,  pendant  la  durée  de  l'action  du  levier 
sur  le  traîneau ,  cette  action  restait  constante.  Le 
levier  ced  était  arrêté  dans  sa  descente  par  une 
traverse  <  ,«ten  mesurant,  avant  le  départ,  sa  hau- 
teur au-dessus  de  dette  traverse,  on  pouvait  calcu- 
ler la  portion  de  la  course  du  traîneau ,  pendant 
laquelle  le  levier  avait  agi  concurremment  avec  la 
caisse  descendante.  Plus  tard  l'expérience  ayant 
démontré  que ,  pour  déterminer  le  départ  du  trat- 
neau ,  il  suffisait  d'un  simple  ébranlement ,  on  a 
cessé ,  dans  une  partie  des  expériences ,  de  faire 
usage  du  levier. 

Quoique  Taxe  de  la  c6rde  fût  bien  dirigé  dans 
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le  pk»  vertical  de  Taxe  du  tratneaa  parallèle  au 
mouvement ,  le  centre  de  gravité  de  ce  traineau 
pouvait  se  trouver  hors  de  ce  plan;  de  plus,. la 
manière  dont  la  charge  variable  était  reportée, 
une  légère  erreur  dans  la  pose  des  bandes  froi* 
tantes  pouvaientoccasioner  aes  déviations  sensibles 
dans  la  position  de  ce  point,  et  par  suite  dans  le 
mouvement  du  traîneau*  Pour  remédier  à.  cet  in* 
convénient  qui  altérait  l'étendue  des  surfaces  firol» 
tantes,  on  a  adopté  la  disposition  suivante  :  à  Far» 
rière  du  traineau  on  a  fixé  une  longue  latte  en 
sapin,  pesant  o\5^6  le  mètre,  qui  avait  o",oi8 
d  épaisseur  sur  o'",o6  de  largeur.  A  Textrémité  des 
gîtes,  ^'élèvent  deux  montans  réunis  par  un  cba* 

1>eau  sous  lequel  sont  deux  rouleaux  cylindriques; 
'un  horizontal ,  destiné  à  soutenir  les  lattes  ;  les 
deux  autres  verticaux,  ayant  pour  objet  de  la  main- 
tenir latéralement.  A  i%5o  et  à  3  mètres  en  arrière 
se  trouvent  deux  systèmes  analogues  de  rouleaux; 
le  milieu  des  rouleaux  horizontaux  est  placé  très- 
exactement  dans  Taxe  des  gîtes  et  du  banc.  Cette 
latte  devait  contribuer  à  empêcher  toute  dévia- 
tion sensible  dans  la  marche  du  traineau^ 

Afin  d'éviter  que  la  pression  latérale  qu'elle 
pouvait  exercer  n'occasionàt  un  frottement  ca- 
pable d'agir  sensiblement  en  sens  contraire  au 
mouvement ,  on  a  eu  soin  de  donner  à  ces  rou- 
leaux un  diamètre  de  o'^yoS  ,  et  up  petit  axe  enfer 
deo'yOoS.  Un  très-faible  effort  exercé,  à  la  main, 
sur  la  latte  suffisait  pour  empêcher  la  déviation. 
Par  conséquent  la  pression  sur  les  rouleaux  n'é- 
tait pas  assez  considérable .  pour  produire  une 
résistance  <^pable  d'influer  sur  les  résultats** 
L'emploi  de  cette  queue  a  offert  en  outre  Vsir 
vantage  de  r^dr^e  fa  charge  du  traineau  à  peu 

i8 
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p«ès  ààsmAute  pèfldai)!  une  même  éirbéfience. 

Laootik^eHvployiâeétdûuDe  nuttemëpmte  très- 
iéQà>6ttizoî>rios%  CeUô^formea  été ardo^tée ,  pour 
qtt'^6<eât  plus  de  soupieese;  e))e  pëde  o^,5o  le 
i*Hre.  La  nftoitié  chi  poids  de  )a  partie  de  la  cotde 
MMvprîse  eoine  le  traîneau  et  m  poulie ,  s'ajoute 
fM  poids  >d*tratiieafu  :  de  même,  la  moitié  dti  poiés 
et  0a  jponion  d4e^  la  queUe ,  comprise  entre  Tar^ 
léére  m  tvatneau  etf  le  premier  rouleau ,  s'ajoute 
mi  poids  du  traîneau  ;  et  commeia  corde  diminue 
en  ioDgueur  de  la  même  quantité  dont  )a  queue 
iMiffinent<»,  il  66  feit  une  sorte  de  compensation 
quon  a  d'abord  cherché  à  rendre  exacte;  mais, 
eomnae  il  en  serait  rémlté  des  dimensions  trop 
faibles  pour  la  queue ,  on  a  dû*  se  coateîiter  d'une 
approximation  suffisante. 
>  I)Vprè»le6d¥mensionsadoptées,raugmentatiotf 
de  poids  que  )e  trarineau  reçoit  de  la  corde  et  de 
la  queve  est  au  départ  de -  0^,977 

A  rarrivée,  après  «me  course  de  plus 
de  3  meures^  de.  .  • i,3ft3 

D'où  résulte  une  charge  moyenne  de     r,  1 65 
qui  existe  en  plus-ou  en  moins  des  ex* 

^nne^de *  -. o,ar8 

attpkia.  Cette  diffih^enceest  assez  petite  pour  qu'on 
ait  pu  admettre  que  le  poids  du  traineau  est,  dans 
toutes  les  expériences ,  augmenté  d'une  quantité 
ooDstante  égaie  à  l^l65. 

Pour  remonter  la  caisse  et  ramener  le  traî- 
neau f  on  a  placé  à  l'arrière  du  banc  un  treuil  ver- 
tioal  et  une  mouffle(  PL  III ^  fig.  r  et  a  ),  à  Tatde 
desquels  deux  hommes  peuvent  exercer,  sur  le 
truinera ,  un  effort  de  6  à  600  kilog.  pour  le  rame^ 
ner  et  remonter  la  caisse. 

Tel  est  ressemble  général  de  l'appareil  em- 
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plojé  aux  expérieac68î  il  r^t|^;^,  cL(H»i|er  lâdMH 
eription  détaillée  des  mo^eas.mÎB  eu  uiiogfi  powr 
déterminer  le  rapport  entre  les  efforts  exemâ  #W 
le  traîneau  par  la  corde  I ,  e^  l9^  espaeoiir  i^arc^u- 
rus  par  ce  traîneau,  aiousi  quq  la  loi  fll>  lÔPUY^h 
ment  du  traîneau.  On  a  interposé ,  entreila  aord«  I 
et  le  traîne^  »  un  ressortdont  Ifs  îlej(ioD6  Qovjsmaà 
devaient  indiquer  la  ten^iop  di9 1^  cord?  ^mw  1a 
difficulté  de  me^ure^  ciss  teosioi|s.peadaot  li9<ilioii»> 
meut  e^^îgeaùt  ({u  on  obtint  une^trace  p^cinMenit 
de  leurs  variations  A  cet  eSet,  M,  Mprin  a4miiT 
posé  le  re^ëort  dç  deqx  br^uçh^a^»  bb,fJPlnjy^ 
Jfi^.  1^2)  dont  las  dû^afluiMWi^  oQti  ffté  d«M«v 
miné^  par  le  calcul*  :  : .   r . 

La  brancha  bb  ^Và  pluii  rapprochée  du  VWr 
iieau»  ^t  fixée  à  uue.pa(t«.$»4antT^9tré«lt|jéi| 
.^a  forme  de  maie  de  cbarnièr^ ,  B'engige  diMU^ 
celle  d'une  fourche  ddj  fix4e  au  f^fmfnXiJj^^ 
du  traîneau.  Uu  bou]i<>u  iv^y^%^  ces  deni^  pièc^ 
et  leur  permet  un  mouvepi^nt  latéral  à  frotttt- 
ment  doux  pour  faciliter  le  re^refins^m^antdos  4ir 
rections. 

Les  deux  brandi/^  du  rçsj^rt  soot  teesaîoéfs 
par  des  oreilles  percées  de  trou^  4[ui  reçpîyjtiut  d^ 
petits  bouloius,  ^u  mojeQ  de^^ela  dei^x;.  brider 
transversales 9  Tune  en  dessou&y  ra^l^r^isa  dessus^ 
relient  ces  deux  branches  eu  leur.poiiservaut  Vin- 
dépendfUice  d^  mouveji^ieu^.  <  ' 

La  branche  antérieure  uu  ppiite  uu  ao^ete^ 
fixe  maintenu^  au  milieq  de  sa  IcM^^ueur,  pac  dfiiBY 
vis  de  pression  9  et  auquel  Vacarodip  If  -corde  h 
A  cet  anneau ,  et  entre  l^s-  deux  branches  du 
ressort,  est  adapté  un  tuji^u  ^  diivre^  portel^t 
un  noyau  à  vis  que  l'ou  pwt  fai^e  oiot^t^r^à  tQt 
Jouté  i  et  auquel  se  lie  ipfériwre|[^)fMp^  \m^  pel^ilf 
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douille  ganie  cl  on  pinceau  de  o'^^oo^  de  diamè- 
tre, dont  la  pointe  dépasse  la  douille  de  o'^^ooô 
environ. 

Ce  pinceau  y  convenablement  alimenté  d*encre 
de  Chine  ^  trace ,  sur  un  plateau  circulaire  ee ,  une 
courbe  dont  les  .rayons  vecteurs  indiauent  les 
flexions  du  ressort.  Ce  plateau  est  nMbile  autour 
d'un  axe  placé  dans  le  prolongement  de  celui  du 
boulon  qui  lie  le  ressort  au  traîneau.  Cet  axe  en 
ler  eal  terminé  par  deux  pivots  coniques  très- 

n'ta,  qui  s'engag^it,  lun  supérieurement  dam 
oul^y  lautre  inférieurement  dans  une  vis 
de  support/,  munie  d'un  contre^rou^quirem- 
pdche  de  se  desserrer»  Le  plateau  ee  est  en  cui- 
'vre ,  parfaitement  dressé  au  tour,  et  centré  sur  son 
axe;  sa  surface  reçoit,  pour  chaque  expérience,  une 
ibuille  de  papier  collée  sur  les  bords.  Sous  le  pla- 
tedu ,  parallèlement  et  sur  le  même  axe ,  est  une 

5ùv\\eM%  dont  la  gorge  reçoit  un  fil  très-fin  et  très- 
èxibleû,  qui,  en  l'enveloppant  d'un  tour  entier, 
M  fixe ' par  une  de  ses  extrémités  à  larrière  des 
gttes,  et  dont  l'autre  extrémité,  passant  sur  une 
poolieplacéesurleplateauFF(P/.///,7?^.  i  et:»), 
est  tendue  par  un  poids  léger ,  suffisant  pour  que 
le  fil  acquière  une  tension  telle  qu  il  ne  puisse 
glisser  dans  sa  gorge. 

D après  cette  ouspositton,  on  conçoit  que, 
quand  le  traîneau  est  mis  en  mouvement,  le 
plateau  ee  tourne ,  et  que  la  vitesse  de  la  circon- 
iék*ence  de  la  gorge  de  sa  poulie  est  la  même  que 
oelle  du  traîneau  ;  de  sorte  qu'il  y  a ,  entre  les  es- 
paces parcourus  par  le  traîneau ,  et  les  angles  dé- 
crits par  le  plateau ,  une  relation  constante  facile 
à  trouver.  D'une  autre  part,  le  pinceau,  dont  le 
ressort  est  muni ,  trace  sur  le  plateau  une  courbe 
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dont  les  rayons  vecteurs  indiquent  lesHexions  du 
ressort  :  par  conséquent,  en  relevant  cette  courbe^ 
il  est  facile  de  trouver  la  loi  qui  lie  les  espaces 
parcourus  par  le  traîneau ,  et  les  efforts  auxquels  il 
est  soumis. 

D'après  plusieurs  vérifications  directes  «ur*  i<e 
ressort,  on  s'est  assuré- qu'il  prenait  des  accroisse- 
mens  de  flexion  proportionnels  aux  efforts  exer* 
ces  sur  son  antteau,  et  dans  Je  rapport  exact  de, 
o'",ooo53  pour  iktlog.-,depuisoju8qu'à  lookilog; 

Afin  d'être  sur  qu'il  conserverait  sans  altération 
son  élasticité ,  et  de  n'être  pas  exposé  à  le  forcer,* 
on  a  adapté,  à  la  pattequi  le  réunit  au  traîneau  , 
nne  griffe  à  deux  brandies  qui'  s'oppose  à  ce  qu^il 
prenne  une  tension  plus  grande  que  cdlequi  cw« 
respond  à  gS  kilog.,  et  l'on  s'est  assuré,  dans  toutes 
les  expériences,  que,  malgré  les?  secousses  qn'il 
éprouvait,  il  n'a  jamais  contracté  de  oourl>ura 
permanente  :  c'est  ce  qu'on  vérifiait,  au  comment 
cernent  de  chaque  essai,  en  traçant,  sur  le  plateau^ 
)e  cercle  correspondant  à  la  flexion  naturelle  dft 
ressort,  avant  d'accrocher  la  corde  k  son  anneam 
Le  rajon  de  ce  cercler  s'est  constamment  trouvé 
égal  à  ô*°,io ,  sauf  de  très-pertes  varisitioDS  dues 
an  retrait  de  la  feuille  de  papier,  lorsqu'on  à  en*' 
levé  la  feuille.  • 

Pour  déterminer  la  loi  du  mouvement  du  trai- 
n^u ,  M.  Morin  a  employé  la  combinaison  d'un 
mouvenient  uniforme  connu ,  avec  le  mouvemeirt 
dont  il  cherchait  la  loi. 

Sur  l'axe  en  fer  de  la  poulie  H  (PL  If^yjig.3 
et  4)9  est  fixé  un  manchon  en  bronze ,  offrant  une 
embase  assez  large,  contre  laquelle  vient  s'appli-- 
quer  un  disque  en  cuivre  au  de  o"',55  de  diamètre, 
exactement  centré  sur  l'axe.  Au  moyen  d'un  écrdh 
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de  preBSteti  b\  on  r«irrè(e  êor  cet  axe.  lies  àett 
iaœs  de  ce  plateam  sont  pbffâilement  dfesdéeft  au 
tour ,  ainsi  aue  celle  de  t^embase ,  et  leurs  plans 
sont  perpenoiculaires  è  Taxe  de  la  poulie.  On  ap 
plique  sur  ce  disque  une  feuille  de  papief  collée 
aar  les  bords: 

ParaHèlementà  ce  disque,  et  suinte  plateau  FF^ 
eat  monté  un  mouvemeot  d'horlogerie  qui  a  pour 
nloteur  un  ressort^  malgré  ravafntage  qu'auraic 
présenté  Tusage  d'un  poidt^,  parce  qu  on  à  pensé 
qu'il  pouvait  être  employé  dans  difKrentes  cir- 
constances où  Ton  serait  obligé  de  rindltier.  Le 
mécanisme ,  qui  porte  un  volant  régulateur  k  ai- 
iettes,  est  renfermé  dans  une  boite  en  cuivre;  il 
hkt  mouvoir  un  cerde  de  cuivre  ce  de  o*,07  de 
rayon ,  dont  le  plan  est  parallèle  h  celui  du  pla- 
teau aa  :xin  sttle  formé  par  un  pinceau  e ,  intro- 
duit dans  une  douille  quise  visse  à  volonté  sur  le 
cercle  ce,  est  destiné  à  laisser  siir  le  platdtu  une 
trace  qi|i  éstun  œrclelorsquela  poulie  estaotepos^ 
ma  is  qui ,  dans  le  cas  du  mouvement,  est  une  courbe 
qui  r^nrésente  la  loi  du  mouvement.  En  efiet ,  Iç 
style «lèrchant  avec  une  vitesse  udiforme  conque, 
on  en  déduira  le  temps,  et  la  circonférence  de  la 
poulie  ayant  la  même  vitesse  que  le  trâtneàti ,  ses 
angles  de  déplacement  donneront  les  espaces: 

Il  est  indispensable  que  le  plan  du  cerclé' décrit 
fOiV  la  pointe  du  pinceau  soit toactement  parallèle 
À  celui  du  disque  ûa  :  celui  -  ci  étant  invariable \ 
c'est  le  premier  qu'il  faut  incliner  convenable* 
meut.  Voici  comme  on  y  parvient  :  le  mécanisme 
entier  est  monté  sur  un  plateau  f,  mobile  entré 
des  coulisses  parallèles  fixées  au  grand  plateau 'F  \ 
deux  montans  en  fer  gff  reçoivent  des  tourillon^ 
ftobQes  qui  s'adaptent  ft  la  boite  du 
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Gftt  diteK^nioiitaoa,  iiés  par 'une  bridb  infétimipe  ^ 
rapMeQ(  par  deqx  pattei»  ^ A^  sur  le  plaieft«  me* 
bile/;  cbacune  de  eeg  pattes  eat  roaÎBtaaue  k 
fflotteoiMt  aar  Le  plateau  par  on  boulon  de  pte^ 
sioo.  L^oiie  de&  pattes  h  eac  percée  4'op  trou  eir^ 
eulaipe  de  même  diamètre  que  le  boulon  qai  la 

travcnae  (Pf  ly^jfyF-  4  )  ?  ^'^ii^e  &'  porte  une  on^ 
vertiu^e  allofigée  qui  permet  de  dooaer  an  sye- 
tèmedea  moutanact  an  mouvemeut  d'lM»r)ogelie 
lio  pi^tit^aioiiveiiaeiit  de  rotaiiea  autour  du  eebtre 
hf  afiu  d'jancneF  le  diamètre  horimntal  dueerol^ 
ec  à  étae  parallèle  au  pbad  a  plateaiié  ^ 

Pour  qu'il  en  puisas  iétrè^mémie  dudî«idiètré 
f0rek»J,  il  fàot  filtre  tourner  la  botte  tfiitoirr  de 
ses  tourillons  horiaositaus  «  e'est  à  4fAtA  lV>ii^  par^ 
vwml,.k  l'aide  d'ofoe  yis  k  i|m  travens^lè  tbo'de 
la  cage  et  s'engage  dans  un*  petil  moatanè  en  fer 
UdiaftU  dèiUL  première»  Un  redserl  k  boîi4i%^,  iMe#-* 
posé^eatre  Je  monunt  et  lè  eag^a  y  oU'igii  c^fte-oi 
iia>6aarter  par  le  bas  autant  cpe  }e  permet  k  vis'i 
de  $orte  qu'en  la  serrant  ou  en  la -desiierraiit  'OÉi 
parvient  à  rendre  le  diamètre  vertical  du  eercle 
décrit  pacaUèle  au  plan  da  disque  A  a*  Le  .pAati*  de 
0|t  cercle, ayaoi  deux  dîamètoesparaljèlqs^au  j^an 
4a,  Ve^l  aus$i' luianéoMi* 

Ge  pamllâisiaae  oblemi ,  la  vis  /  sertè  impri^ 
mar  un  monvemeot  de  tranalatian  ètoUtle  sjs;^ 
ièoae  pour  l'appiiodiér  dà  r^^wdu  (Utt^é  aâ  ^ 
selon  qu'il  est  uécessaiie ,  pour  «rodaM  ou  faille 
Maaer.feioeAtact  du  pinocau  avec  la  feuille  destinée 
il  recevoir  sa  trace.  <• 

Tofft  étant  diapasé  pQ(ir  une  expérienèe,  oû 
m^  le  atjrle  en  cottaet  avec  le  di^qiie  aét^  fi^ 
QU  làdm  le  <dâclîc  mu  pemet^'arrâter  ou  àë  iaist 
flfr  mandbar  k  Tolonté  le  méoanîsaie.  AlcM  "1^ 


E'ocelio  trace  un  oarele  nommé  cercle  de  d^éut. 
>rsqu  au  bout  de  quelque  temps  ou  s'est  «Kuré 
que  sa  vitesse  est  réglée,  on  observe ,  avec  une 
montre  à  demi-secondes  mortes,  de  f^éguet,  le 
temps  employé  à  un  certain  nombre  de  révolu- 
tions. Cette  observation  prélimîaaire  une  fois 
faite.,  on  donne  le  signal  du  départ^  et  le  traîneau 
se  mettant  eu  mouvement ,  ainsi  que  le  plateau 
a4f  le  pinceau  trace  sur  ce  dernier  la  courberai 
donne  la  relation  entre  le  temps  et  les  ^ebpaces 
parcourus.  Dès  que  la  caisse  est  arrivée  au  fond  dé 
la  fosse ,  Ta^xe  de  la  poulie  ne  tourne  plus  qu'en 
vertu  de  son  inertie,  et  s'arrête  presque  de  suite. 
lie  fli^le  recommence  jalors  à  tracer  un  cercle  que 
Ton  a  nommé  cercle  â^arrwée^ 
.  Gela  fait ,  on  arrête  le  mouvement  d'horlioi^ 
rie ,  on  le  ramène  en  arrièns  à  Taide  de  la  vie^,  oii 
enlève  le  plateau  aa^  et  Ton  remplace  ta  feuîUe 
de  papier  qu^il  portait  par  une  autre,  destinée  il 
une  nouvelle  expérience.  Les  courbes ,  ainsi  obie* 
nues,.  soQt  d'une  netteté  et  d'une  continuité  par- 
faites^ 

De  laombreuses  vérifications  ont  montré  que  la 
vitesse  du  style  restait  la  même  quand  le  platei|jii 
de  la  poulie  était  en  mouvement,  et  quand  il 
était  i)nx9obile.  On  conçoit,  en  effet,  (pie  le  pinr 
ceau  doit  exercer,  sur  le  plateau ,  une  action  trop 
faible.  ppUr  qu  il  en  résulte  des  défangemens^en* 
sibles  dana  ison  mouvement. 

On.  vient  de  voir  comment  on  disposait  tout 
pour  une  expérience,  et  comment  les  oiMirbes 
étaient  obtenues ,  il  s'agit  maintenant  de  telever 
et  de  développer  ces  courbes.  Prenons  pour  exem- 
ple la  seconae  expérience  sur  le  frottement  du 
chêne  en  mouvement  sur  du  chêne  sans  endinl , 
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les  filtres  des  deux  bois  étant  paraTlèlei  à  Taxe  dà 
banc  :  la  fig.  5,  fl.  III ^  replante  la  courbe  dé- 
critepar  le  style  ;  le  cercle  0, 1  ,  2 ,  3, 4 ,  j5 ,  6,  7 , 
8,  Q,  etc. ,  est  le  cercle  de  départ.  D*aprés  Tobser- 
vation  préliminaire  de  la  vitesse  du  style  ^  ce  cercle 
était  décrit  en  a'';  on  Ta  partagé  en  lo  parties  nu- 
mérotées 0,  1 ,2, 3^  4 ,  etc.^  à  partir  du  point  0  qui  a 
paru  être  celui  de  la  séparation  dés  d^ux  courbes.' 
Ace  sujet,  on  remarquera  que  lé  traîneau  partant 
de  Vétat  de  repos  avec  une  vitesse  nulle  qui  s*ac- 
croit  par  degrés,  la  courbe  que  tra(if&'1e  pinceau, 
pendant  le  mouvement,  est  nécessait^ément  tdn- 
^nte  au  cercle  de  départ.  Le  point  de  contact 
estTorigine  du  mouvement,  niais' il  e^t  difficile 
de  le  déterminer  à  priorL  <*  •• 

Ce  n'est  donc  que  par  approximation  que  l'^on 
prend  k  vue  ce  point  0  pour  l'origine  commune 
des  temps ,  mais  cela  n'altère  :én  âen  la  valeur 
des  espaces  parcourus,  et  n'apportera  celle  des 
temps  qu'une  erreur  constante  en  plus  ou  en 
moins  :  on  verra  plus  loin  le  moyen  de  retrouver 
la  véritable  origine  des  temps.  ^  . 

Il  est  facile  de  voir  que  la  trace  du  pinceau  doit 
être,  dans  toute  sa  course,  comprise  entre  deux 
cercles  concentriques  à  l'axe  du  disque  ou  de  la 
poulie,  et  toujours  an  cercle  de  départ,  Tun  en 
debors,  l'autre  en  dedans.  L'aixe  de  là  potrlie  tra- 
versant le  papier,  le  centre  des  cerclés  dont  nous 
venons  de  parler  n'existe  pas;  il  serait  Facile  de  lé 
déterminer,  mais  l'instrument  qui  sert  au  relève- 
ment a  été  construit  de  manière  à  donner  le  cer- 
cle concentrique  &  l'axe  qui  se  trouve  à  l'intérieur 
de  toutes  les  circonvolutions  de  la  courbe  ;  de  aorte 
qu'on  peut  supposer  ce  centre  c  connu.  Si,  de  ce 
point ,  on  trace  une  série  de  cercles,  passant  par 
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les  points  clé  division  du  cerde  de  départ  ;  et  si  on 
<;ote,  desméme  numéros,  les  rencontres  de  la  trace 
du  stylç  arec  ces  cercles ,  la  trace  sera  la  courbe 

0,  1,3»  3^  4» 5,  6,7 ,  t7,  i8. 

Vers  le  point  i8  il  y  a  une  inflesioa  brusque,  et 
bientôt  la  courbtr  redevient  un  cercle ,  ce  qui  lu- 
dique que  le  plateau  s^est  arrêtai 

Considérons. un  point  quelconque  de  la  trace, 
le  point  ^  y  par  exemple  ;  il  est  évident  que ,  daas 
le  mouvement  du  traîneau ,  pendant  que  le  style 
aura, sur  son  cercle ,  parcouru  Tare  02  cormpon- 
dant,  d'après  la  vitesse  obsei^ée ,  à  o'',3,  le  disque 
aura  tourné  de  Tangle  2c 2.  Or,  le  rayon  exté- 
rieur de  la  poulie  étant  connu ,  ainsi  que  Tépais- 
9ew  de  la  qordpt  on  trouve  que  le  rayon  moyen 
de  la  poulie  e^t  0% i ii  ;  la  circonférence  sera 

et  chaque  degré'  de  cette  circonférence  est  égal 
&  o'^,ooi937.  Ainsi,  pour  chaque  degré  décrit  par 
le  disque,  le  traîneau  marche  deo'*,ooi937  :  Van- 
gle  2  c  21  étant,  dans  le  cas  de  la  figure ,  diaprés  la 
mesure  directe ,  de 

56%3 

Vespaee  pai^iiru  par  le  traîneau  au  bout  de  o'\2 , 
est  égal  à-^d%ix  o%opi937=Q",i09. 

En  opéra/it  ainsi ,  ou  peut^  par  le  relèvement 
jfuccessif  de^  arcs 

04,02,03,04,... 

1  1,22,  3à, 44>*-- 

former  une  table  des  tc;mps,et  des  espaces  <;orrea- 
powlao» ,  parcouru^  par  le  traîneau. 
Les  cercles  décrits  du  point  c  peuvent  reiicoo* 
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trer  plmieors  fois  la  trace  du  |>îiiC8àu ,  et^  dam  le 
relèvementyil  faudra  avoir  soin  d'augmenter  Tare 
relatif  aux  espaces ,  d'autant  de  fois  SGo""  que  le 
plateau  aura  fnt  de  tours  depofs Torigioe  du  mou* 
veoieni  ^  et  lare  des  temps  a  autant  a€  fois  s''  que 
le  stj]c  aura  fait  de  révolutions  sur.^ui-même, 
ce  qui  est  toujours  facile  en  suivant  la  marche  de 
la  courbe. 

Aioai ,  par  exemple ,  il  est  aisé  de  s  assurer  que 
le  point  13  de  la  courbe  n  a  été  marqué  qu'après 
que  le  plateau  a  a  adéccit  4  circonférences,  plus 
lare  X  a.  12,  qui  est  de  âoa%  OM  en  tout  lô^^**, 
ce  qui  correspond  à  une  course  du  traîneau  de 
3-,  180* 

Osi  voit  d'ailleurs  que,  pour  avoir  une  plus 

Srande  exactitude  dans  le  relèvement,  il  suffira 
e  diviser  le  cercle  de  départ  en  un  plus  grand 
nombre  de  parties  égales. 

Pour  relever  les  arcs  relatifs  aux  espaces,  on 
s'est  servi  d'un  rapporteur  formé  de  deux  bran- 
ches mobiles  dont  lie  noyan  cylindrique  avait  exac- 
tement le  diamètre  du  petit  cercle  décrit  du  centre 
c  taogentielleaient  au  cerele  de  départ  :  H  s'en  suit 
qu'en  posant  le  rapporteur  sur  la  feuille,  de  ma- 
nière que  ce  noyau  soit  tangent  aux  différentes 
drconvallations  de  la  trace  du.  style ,  l'insttument 
aéra  exactement  concentrique  au  pkateau  ou  à  la 
feuille  qui  porte  la  courbe  à  relever.  Le  limbe  de 
l'instrument  est  divisé  en  demi  ^  degrés^  ce  qui 
anffit  pour  ces  ei^riences. 

Au  moyen  de  la  méthode  de  relèvement  indî* 
quée  ci-dessus,  on.  a  pu  âicilement  représenter  ht 
MM  du  mouvement  dans  chaque  expérîenoe  »  par 
un  tableau  semJblable  au  suivant,  qui  se  rapparia 
à  la  deuxième  expéhenoe  sur  )e  tïottemfat  du 
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chêne  sur  le  chêne,  sans  endait,  les  fibres  étant 

.  parallèles. 

flottement  du  cRéne  enmouvementsurkchéne^ 
sans  enduit ,  Jihres  parallèles  ;  2^.  expérience. 


Vitesse  uniforme  du  style ,  i  tour  en 

3  secondes. 

Partietdt  U 

Tempt 

D«8iéi 

bp^es 

àa  stTlt. 

ûfmtKpomdêm. 

pMvoonif,  «Um 
le  même  tempt , 
p«r  lepklMik 

le  même  tempe 

fl             ^*^ 

€fl^ 

0/» 

m. 

0,000 

y             ®'' 

0  ,a 

5i:s 

o,oiS 

I             ^*' 

0  4 

0,109 

1             0,3 

0  ,6 
0  ,8 

fa7,5 

0,441 

I             ^*^ 

I  ,0 

354,0 

0,686 

1             ^^ 

1  f» 

492»2 

0^ 

1             ®*^ 

I  À 

648,5 

1,255 

I  .6 

So3,a 

f,S53 

1           ^9 

I  .8 

1 004,0 

2,178 

1           '»• 

*  •• 

"97*0 

1            '*' 

a  «A 

i4iA,o 

^tH 

n        '«* 

â  4 

i64a,o 

3.180 

1             t.3 

a,< 

i864,5 

3,608 

1    :f 

a  3 

20 18,0 

3,905 

3,0 

ai6i,5 

4.(89       1 

Du  reste,  on  obtient  exactement  les  espaces  par* 
courus  par  le  traîneau ,  et  l'incertitude  qui  règne 
sur  la  détermination  du  point  0 ,  nUnflue  que  sur 
la  valeur  des  temps  écoulés,  en  les  augmentant  ou 
les  diminuant  tous  d'une  quantité  égale. 

Four  représenter  graphiquement  le  tablefiu  ci- 
dessus  des  temps  et  des  espaces  parcourus ,  on  a 
pris  les  espaces,  pour  abscisses,  àTéchelle,  deo^yio 

Sour  mètre,et  les  temps,pour  ordonnées,à  Téchelle 
e  o,*i  pour  i"  ;  puis,  par  tous  les  points  ainsi  dé- 
terminés ,  on  a  fait  passer  une  courbe  que  Ton  peut 
appeler  courbe  du  mouvement.  Les  abscisses  ou 


1^  «spaces  ayant  leurs  valeurs  exactes  depuis  To- 
rigioe  du  mouTement  y  la  perpendiculaire  à  leur 
axe  y  menée  par  Torigine  adaptée ,  est  une  tan^ 
gente  à  la  courbe.  Cette  courbe  relevée  est  repré- 
sentée PL  Illyfig.  6.  ' 

.  Coulomb  avait  été  conduit,  par  ses  expérien- 
ces, à  admettre  que  le  frottement  était  une  force 
constante  indépendante  de  la  vitesse  ;  d'où  il 
résultait  que,  dans  le  mouvement  du  traîneau, 
les  espaces  parcourus  étaient  proportionnels  aux 
^mrrés  des  temps.  Si  cette  conclusion  de  Coulomb 
mt  exacte,  la  courbe  du  mouvement  doit  être  une 
parabole;  il  était  donc  tout  naturel  de  chercher 
à  reconnaître  si  la  courbe  du  mouvement  n'était 
pas  en  effet  une  parabole. 

Pour  y  arriver,  M.  Morin  s'est  servi  des  deux 
théorèmes  suivans  : 

1%  Si  l'un  des  côtés  d'une  équerre  passe  con- 
stamment par  le  foyer  d'une  parabole,  et  que  son 
»  commet  parcoure  la  tangente  au  sommet  de  la 
parabole,  l'autre  côté  de  l'équerre  sera  constam-^ 
ment  tangent  à  la  courbe. 

n^.  Un  triangle  étant  circonscrit  à  une  para- 
liole,  si  on  lui  circonscrit  une  circonférence  de 
tserde,  elle  passera  par  le  foyer  de  la  parabole. 

Les  réciproques  de  ces  deux  théorèmes  étant 
d'ailleurs  vraies,  M.  Morin  s*est  servi ,  selon  les  cas , 
de  l'un  ou  de  l'autre,  mais  surtout  du  premier, 
lorsque  Taxe  des  temps  étaitconnu  exactement  ;  ce 
qui  a  lieu  pour  la  plupart  des  expériences ,  car  il 
ny  a  d'indécision  que  lorsque  le  tratneau  part 
très-lentement.  On  mène  alors ,  à  la  règle ,  déd 
tangentes  à  la  courbe,  et  à  l'intersection  de  ces 
lignes  avec  Taxe  des  temps,  on  leur  mène  des 
perpendiculaires  dont  la  rencontre  détermine  le 


ùjjetf  sî  la  eourbe  eat  utieparabolcu  Or^  toll^ikl 
fa:périenc09  £iiu»  jusqulci  oot»  aan»  exteplion  » 
donué  des  paraboles. 

La  seule  porlion  qui  n'est  pas  panboliqve  est 
celle  qui  se  rapproche  très*près  de  For^ne.  La 
parabole  construite  au  moyen  du  foyer  déler- 
miné  par  le  tracé  se  confoiia  ^  dans  tout  le  reste 
de  son  développement  y  avec  la  eourbe  relevée* 

lie  foyer  oe  la  parabole  une  fois  déteminé, 
fDo.en  déduit  Torif^ine  réelle  du  mouveoseiii ,  et 
l'on  est  à  même  de  rectifier  les  Yaleors  déa  temps 
déduites  de  Tobservation.  C'est  de  ces  valeim  cor* 
rigées  (pie  Y^n  devra  faire  uaa^  dans  les  calcals^ 
qui  seront  eipoaét  plus  loiA# 

Outre  ce  cas  de  mouvement  accéléré  ^  il  peutae 
produire  un  monvemeol  uniforme  et  niéine  un 
mouvement  retardé.'Cette  circottistanee  a'ezptiqne 
iacUement^  aans>  cesser  d'admettre  que  le  frotte- 
ment est  une  force  constante*  En  efiet^sî  le  tnà^ 
nean  a  été  mis  en  mouvement  par  l'action  aàouil*' 
tanée  des  caisses  M  et  de  la  caisse  K,  lofiqae  ks 
caisses  M  sont  arrêtées,  la  tension  de  la  corde, 
due  au  poids  de  la  caisse  K,  est  la  seide  qui  agisse 
sur  le  traitneau ,  et  si  celte  tension  est  é^ale  an 
frottement,  le  traîneau  continuera  h  se  moQvoîr 
uniformément.  Néanmoins  y  le  rapport  du  frotte 
ment  h  la  pression ,  que  donnent  ka  eipériences 
où  le  mouvement  est  uniforme ,  est  k  même 
que  cekû  déduit  des  cas  wl  le  naouvenoent  eat  ac* 
i^léré. 

Le  mouvement  retardé  sera  pioduit  lorsque  la 
tension  de  la  corde,  due  à  la  charge  de  la  caiaseK, 
sera  moindre  que  le  frottement  ;  dans  ee  caa ,  à 

Sortir  de  l'instant  ou  le»  petiles  caiases  cesseront 
fagîr^  le  monvemenA  sera 
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Le  dynamomètre  et  le  mécanisme  d'horloge- 
rie, employés  dans  Tappareil  ci-dessus,  offrent 
deux  moyens  d  observation  qui  sont  plus  que  suC^ 
fisanà  pour  déterminer  toutes  les  circonstances 
du  mouvement,  et  qui  se  servent  fun  à  l'autre  de 
vértficaticy[i.  Mais  il  faut  l%marquer  que  Von  avait 
limité  à  96  kilom.  les  efforts  que  Ton  voulait  faire 
supporter  au  ressort,  il  aurait  donc  fallu  consr 
trùire  un  nouveau  ressort  capable  de  supporter  de 
plus  grandes  charges;  mais  la  forme  parabolique 
dels  courbes  du  mouvement  ayant  montré  que  lé 
frottement  restait  constant;  l'emploi  du  dynamo-^ 
mètre  a  cessé  d'être  indispensable.  Cette  sinipli* 
fication  de  l'appareil  a  toutefois  nécessité  des  ex- 
périences spéciales  sur  le  frottement  de  Taxe  de 
la  poulie,  et  sur  la  raideur  de  la  corde  tîressée  :  en 
effet,  à  Taide  des  courbes  de  tension  on  pouvait 
obtenir,  à  chaque  instant,  Teffort  exercé  sur  le  traî- 
neau sans  avoir  à  s'occuper  des  résistances  pas- 
sWes;  mais,  dans  les  expériences  où  Ton  ne  pou- 
vait s'en  servir,  il  fallait  une  règle  sûre  pour, 
trouver  la  tension  de  la  corde  sous  Taction  d'un 
poids  connu  delà  caisse  K.  On  a  donc  fait  des  ex- 
périences directes  pour  évaluer  ces  deux  résistan-»' 
fces  passives. 

L  axe  de  la  poulie  est  en  fer  et  repose  sur  des 
coussinets  en  sorbier.  On  a  imprégné  ce  bois 
d'un  mélange  de  5  parties  de  saindoux  et  de  t 
partie  de  plombagine;  mais,  après  queraxe  avait 
tourné  plusieurs  fois,  on  essuyait  l'enduit  pour 
éviter  toute  complication  étrangère  due  au  plus 
ou  moins  de  fluidité  que  l'enduit  peut  acquérir 
par  suite  de  la  continuité  du  mouvement: 

Pour  déterminer  à  part  lé  frottement  de  l'axe 
sur  ses  coussinets,  on  a  remplacé  la  corde  par  un 

Tome  IV,  i833.  19 
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ruban  de  fil  blanc  très-mincev  deo'°»o4<ie  large  :  ce 
ruban  passait  sur  la  gorge  de  la  poulie ,  qui  avait 
o'^,o4 1  '•  il  pouvait  supporter  5o  kifog.  sa  ns  rompre. 
Deux  caisses  octogonales  en  chêne,  longues  de  i  mè^ 
tre,  et  dont  le  cercle  inscrit  avait  o",o65  de  rayon, 
pesant  chacune  3^,  iSô,  iraient  suspendîmes  de  part 
et  d'autre  à  ce  ruban  qui ,  se  prolongeant  en  des- 
sous, se  fermait  comme  une  corde  sans  fin,  pour 
éviter  tout  accroissement  de  charge  d'un  des  côtés 
pendant  le  mouvement.  Ce  ruban  entier  avait 
10™, 30  de  développement ,  et  pesait  0^099,  de 
aorte  que  la  pression  constante  exercée  sur  Taxe 
par  le  ruban  et  les  caisses  était 

a  X  3^188  +  oNo99=  6S475 

La  poulie,  son  axe  et  son  disque  en  cuivre,  pèsent 
6  ^  ,854.  La  pression  totale  constante,  due  à  l'ap- 
pareil lui-même ,  est  donc  1 3  ^  ,329. 

Au  moyen  de  boulets  de  la ,  exactement  pesés, 
on  chargeait  chacune  des  caisses  de  poids  égaux, 
dont  la  somme  donnait  la  charge  variable,  puis 
'dans  l'une  d'elles  on  ajoutait  le  poids  moteur. 

Cela  fait ,  et  le  style  étant  approché  du  disque, 
on  laissait  les  caisses  partir  librement  et  la  courhe 
du  mouvement  fournissait,  pour  la  recherche  de% 
résultats ,  les  données  nécessaires. 

Il  est  facile  d'établir  les  équations  de  ce  sys- 
tème, en  tenant  compte  du  frottement  de  Taxe 
et  faisant  abstraction  de  la  raideur,  évidemment 
négligeable,  du  ruban  de  fil; 

Soit  P  le  poids  de  la  caisse  descendante; 

p  celui  de  la  caisse  montante  ; 

r  le  rayon  intérieur  de  la  poulie,  t=;  o"  ,1042  ; 

tù  la  vitesse  angulaire  à  un  instant  quelconque 
du  mouvement  ; 
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dm  an  élément  de  la  masse  de  la  poulie  ou  des 
parties  qui  tournent  avec  elles  ; 

^t=:9««,8o88; 

e  le  chemin  parcouru  à  un  instant  quelconque 
parles  caisses  et  la  circonférence  de  la  poulie ,  à 
partir  de  Torigine  du  mouvement; 

p  le  rayon  de  l'axe  de  la  poulie ,  £=  o"*  yOogS  ; 

F  le  frottement  de  cet  axe  sur  ses  coussinets. 

A  un  instant  quelconque  du  mouvement ,  la 
force  vive  est 

g 

en  appelant  R  la  distance  à  Taxe  d'une  particule 
de  la  poulie. 

Le  travail  moteur  est  égal  à  Pe.  Quant  au  tra^ 
vail  résistant ,  il  se  compose  de  deux  parties ,  de 
pe,  dû  au  poids  montant,  et  du  travail  dû  au 
frottement  :  or,  dans  l'élément  du  temps,  ce  tra-* 
vail  résistant  est 

F  ^de, 

r 

et ,  9U  bout  du  temps  ^ ,  il  a  pour  valeur 

^  Ç  ¥  de 


•»»  I  2R«rfmH itEr»! 


i\ 


Quant  à  la  résistance  de  l'air,  on  peut  la  négli- 
ger :  d'après  cela ,  l'équation  du  mouvement  est 

ou,  en  différentiant , 

ï9. 
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et,  à  cause  de, 

de 
dt 

elle  devient 

Dans  cette  équation ,  F  est  la  quantité  incdlA- 

nue^  et  on  peut  Ten  tirer,  car  ^  est  donné  par 

Téquation  de  la  courbe  du  mouvement,  puîs^ 
qu  on  a 

r  df  6»        de^ 

'dT  "*"  dJ* 

Or,  on  trouve  que  toutes  les  courbes  du  mouve- 
ment sont  des  paraboles,  de  sorte  quen  appelant 
2  c  leur  paramètre  qu'on  peut  trouver  par  la 
construction  géométrique  indiquée,  on  at^=2ce, 

de         t 

d*où  l'on  tire  ^  =  -  =  rû),  et  par  suite 

rdti  i  d(ù  2 

dt  4:  dt        lier 

L'équation  qui  donne  la  valeur  de  F  peut  donc 
prendre  la  forme 

-^  (l  R«  dm  +  £±£  r»)  =  (P-p)  r-. Fp. 

La  quantité  2^dm  est  là  même  pour  toutes 
les  expériences;  on  Va  trouvée  égale  à  0,00629  ; 
P  + />  est. donné  dans  chaque  cas,  ainsi  que 
P  —  /?;  On  a  d'ailleurs 

""  =     ^  Q^Qfl       =  0,001109  «t  p  =:  0,-0093. 
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n  est  donc  i^cile  d'avoir  la  valeur  de  F. 

En  appelant  q  le  poids  de  la  poulie  des  caisses 
et  da  ruiûn ,  la  pression  sur  l'axe  de  la  poulie  est 

Mais,  comme  on  peut  le  Toir  par  les  valeurs  de 

■^  ,  donDéesdaasletaUeaasuivant,  le  dernier 

terme  est  toujours  très-petit,  et  cette  pression  est 
sensiblement  égale  à  P  +p  +  q.  - 

On  a  trouvé  que  le  rapport  5-7—7—  ,   qu'on 

peut  d'après  cela  calculer,  est,  à  très-peu  près, 
constant. 

TABLEAU    H*.    I. 

Expériences  sur  le  frottement  de  Taxe  enfer 
de  la  poulie  sur  des  coussinets  en  sorbier. 


^9^  NOVYBUES   SXPÉRIENCSS 

Deux  des  experienceB  ont  été  faites  avec  un 
moQveinent  très-lent,  et  la  multiplicité  des  cour- 
bes tracées  sur  le  disque  n'a  pas  permis  de  les 
relever.  .  . 

Il  résulte  de  ces  expériences  qoe  le  frottement 
de  Taxe  de  la  poulie  sur  ses  coussinets  est , 

l^  Indépendant  de  la  vitesse; 

2*  Proportionnel  à  la  pression  dans  le  rapport 
de  0,164  à  l'unité. 

Passons  actuellement  à  la  détermination  de  la 
raideur  de  la  corde.  Pour  y  arriver ,  on  a  rem- 
placé le  ruban  par  la  tresse  elle-même  >  dont  on 
a  réuni  les  extrémités,  de  manière  à  en  former 
Une  corde  sans  fin. 

La  tresse,  longue  de  i2",45,  pèse.  .  SSjSS 
Les  deux  caisses  qui  j  sont  suspendues.  6^  ,on6 
La  poulie,  son  axe  et  son  disque.  .  .     6'',854 

Charge  constant^  sur  Taxe lô'^jgôS 

Soient 

R  la  raideur  cherchée  de  la  corde ,  considérée 
comme  une  résistance  appliquée  au  ra  jon  moyen 
de  la  poulie  et  opposée  au  mouvement  ,* 

N  la  pression  sur  Taxe ,  connue  dans  chaque 
cas; 

F  =  o,  1 64  le  rapport  du  frottement  de  Taxe  à 
la  pression  N  ; 

î  le  poids  du  mètre  courant  de  la  corde, 
=îoS335; 

L  =  1 2'^,20 ,  sa  longueur. 

Dans  les  applications,  il  faut  augmenter  le 
Fayoa  de  la  poulie  de  la  moitié  de  l'épaisseur  de 
la  tresse ,  ce  qui  porte  r  à  o'',  1 1 1 . 

L'équation  du  mouvement  s'obtiendra  de  même 
^ue  ci-dessus ,  mais  en  tenant  compte  de  la  masse 


4' 


I  f'*  dm  +- 


,)r_Rr-Fp(i). 
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de  la  corde,  qui  est  asscE  grande  pour  qu'on  ne 
puisse  la  négKger.  Cette  équation  est 

£t  on  en  déduira  la  valeur  de  la  raideur  R  cher- 
chée ,  et  son  rapport  à  la  tension  du  brin  monlaot 
de  la  corde. 

On  a  négligé  ici  ce  que  Coulomb  a  appelé  U 
raideur  naturelle,  la  tresse  étant  asisez  flexible 
pour  qu'on  pût  faire  alistracLion  de  cette  résis- 
tance, vu  la  grandeur  des  charges. 

i^e  tableau  suivant  donne  les  résultats  des  eipé- 
riences. 


TABLEAU    »'. 


Expériences  sur  la  raideur  de  la  carde  tressée. 


V' 

■^ 

i 

J 

i 

S 

s 

\ 

i 

-S 

i 

^ 

3 

ï 

l 

1 

.3 
■S 

1 

.3 

■S 

1, 

4  j 

J 

1 

1 

1 

1 

1^ 

k. 

k. 

k.     1     k. 

k.     1    k. 

..,.8 

..Sa.) 

4«.t4 

i.« 

>6.968    68.708 

o,o3i 

J.4S 

4H.74 

16,968    71.70H 

a.oSo'l 

r,5ii3  S3  56 

9.7i 

,,B5. 

97. to 

6.0 

iC.^  ■  10,06)) 

..964  S3,56 

o.o36 

.. 

ixid.  qiy  («pt  riq-Llib».                                                                                 jj 

(i)  r*  est  !a  distance  à  l'axe  d'une  particule  dm  de 
poulie  on  des  parties  qui  tournent  avec  elle. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  y 

i"*.  Que  la  raideur  de  la  corde  est  indépen^ 
dantede  la  vitesse  du  mouvement; 

:2^  Qu^elle  est  proportionnelle  à  ]a  tension  dans 
le  rapport  de  0|032  à  Funité. 

Au  moyen  de  ces  expériences  spéciales^  snr  le 
frottement  de  Taxe  de  la  poulie  et  la  raideur  de 
la  corde ,  il  devient  facile  d'établir  une  relation 
entre  la  charge  de  la  caisse  K  et  la  tension  qu'elle 
communique  à  la  partie  horizontale  de  la  corde. 

Soient  en  efiét 

P  la  charge  de  la  caisse  descendante,  y  compris 
son  poids  ei  celui  de  la  portibn  de  la  corde  qui 
pend  toujours,  en  négligeant  la  quantité  dont 
çlle  augmente,  qui  ne  va  guère  qu*à  un  kilo- 
gramme ;[ 

T  la  tension  cherchée  de  la  partie  horizontale 
de  la  corde  ; 

q  le  poids  de  la  poulie ,  de  son  axe  [et  de  son 

disque  c=6'',854-  * 

On  aura,  à  un  instant  quelconque  dû  mouve- 
ment du  traîneau , 

Dans  cette  équation  y  f  est  le  rapport  du  frotte- 
ment de  Taxe  sur  ses  coussinets  h  la  pression;  ce 
rapport  est  égal  à  0,164  :  d'ailleurs  on  a 

R  =  o,o3a  T  et  N  rsy/Z'p+^-I  Î^Y+1\ 

car  N  est  la  résultante  de  la  tension  T  et  de  la 
pression  totale  sur  Taxe ,  lesquelles  sont  à  angle 
droit. 

Or,  d'après  un  théorème  connu,  si  a  est  plu$ 
grand  que  by 

y/a"  +  6*  esl  égal  à  d,9<)  a  -f  0,4 ^>  à  17  près. 
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comme  r  +  j •— -  est  toojours  plus  grand 

que  T,  on  aura  ^  à  ,',  près 

N  =  0,96  (^J^q-t  î^)  +0,4  T 

En  substituant  à  B  et  1|  N  leurs  valeurs ,  Féquar 
tion  devient 

T  (^i+o,o3a+ 0,4/ J)  =P  (1^,96/ j)- 0,96/ J? 

~7-dr  V-""-'^-^  ?)--?- TT 

On  sait  d'ailleurs  que 
^=:  o,  164 ,  p  ==  o-,oo93 ,  r=5  o*.  1 1 1,  r  r^*  4(!m  S3 0,00629 

d9    ,    If'* dm 
.  OU  — - — :?=o,5i. 

Tous  calculs  faits,  on  trouve 

T  =  o,95    jP-«^o,5i6  +  ?^-L  j  —  oSo86 

Au  moyen  de  cette  relation  et  des  courbes  du 
mouvement ,  qui  donnent  la  valeur  de  ne ,  on 
voit  que  dans  chaque  cas  on  aura  celle  de  la  ten* 
»on  T. 

Dans  le  cas  où  le  mouvement  est  uniforme , 

rdtA         1 
dt  2C 

alors  la  formule  qui  donne  la  tension  avant  le  dé- 
part^ se  réduit  à 

T=o,95P  — oS  86, 
ou  simplement  à   * 

T  =  o,95  P, 

à  cause  de  la  petitesse  du  dernier  terme  par  rap- 
port au  premier. 
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Or,  en  relevant  directement ,  d'après  les  cour- 
bes des  tensions,  les  valeurs  de  T,  relatives  à 
plus  de  quarante  expériences  ,  on  trouve  qu  elles 
sont  proportionnelles  aux  flexions  du  ressort,  et 
qu'elles  sont  les  0,96  de  cequ  elles  seraient  s'il  n'y 
avait  pas  de  résistances  dues  à  la  raideur  delà  corde 
et  au  frottement  sur  Taxe  :  dans  ce  cas ,  les  tea- 
sions  seraient  égales  aux  charges  de  la  caisse. 
Ainsi,  les  résultats  de  la  formule  sont  tout-k-fait 
d'accord  avec  ceux  du  calcul. . 

On  peut  donc  maintenant  regarder,  comme 
connue  dans  chaque  cas,  la  tension  de  la  corde 
donnée  par  la  formule 

T  =  0,95  [  P  ~  {o,5i6  +  -^  JL  j  _  0^086 

et  il  ne  reste  plus  qu'à  établir  une  relation  entre 
cet  eflFort  et  le  frottement. 

Soient 

T  la  tension  connue; 

F  le  frottement  des  bandes  en  expérience  sur 
les  semelles  ; 

e  le  chemin  parcouru ,  à  un  instant  quelconque, 
par  le  traîneau  ; 

0)  la  vitesse  angulaire  de  la  poulie  au  méai« 
instafot  ; 

Q  le  poids  total  du  traîneau  et  de  la  charge, 
r  =  o",i  1 1  le  rayon  extérieur  de  la  poulie. 

L'examen  direct  et  le  relevé  des  courbes  des 
efforts,  ainsi  que  l'équation  précédente  qui  déter- 
mine la  valeur  de  T,  montrent  que  cette  tension 
est  constante  ;  le  travail  total,  de  T,  depuis  l'ori- 
gine du  mouvement  sera  donc  Te. 

Le  travail  élémentaire,  dû  au  frottement ,  sera 
Frfe,  et  le  travail  total ,  depuis  l'origine  du  mou- 
vent  ,  sera 
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F  de. 


f' 


à  prendre  depuis  e  =:o  jusqu'à  la  valeur  de  e, 
correspondante  au  temps  t, 

La  force  vive  du  traîneau  sera ,  au  bout  de  ce 
temps  t  y 

g 

et  on  aura,  d'après  le  principe  des  forces  vives ^ 


?i^V*=aTe 


— a  JF^fe, 


g 
ou ,  en  différentiant  et  observant  que 

de 

g    dt 
d'où 

g       dt 
et,  en  substituant  à  T  sa  valeur, 

T  =  0,95  [P-  (^o,5i6  +  £^  î^  j  -^  oSo86 , 

F  =  0,95  P  ^[(o,5i6  +  ^  0,95+  ^J^-oSo86 

expression  dans  laquelle  tout  est  constant,  puis- 
que les  courbes  du  mouvement  donnent  toutes 

dt^         dt  ac 

et  qui  fournira  par  conséquent  une  valeur  con^ 
stante  de  F  pour  cbaque  expérience. 
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Lorsque  le  mouyement  est  uniforme,  on  i^ 

r  d^ 

et  par  suite 

F=T  =  p,95P, 

ce  qui  donne  immédiatement  la  valeur  du  froN 
tement. 

Loi^squ  on  a  fait  agir  }es  caisses  M  ou  le  levier 
en  même  temps  que  la  caisse  K,  pour  faire  mou- 
voir le  traîneau,  il  peut  arriver  que  le  mouve- 
ment, d'abord  i^ccéléréi  se  retarde  dès  que  les 
caisses  M  cessent  d*agir;  mais  Féquation 

•»      m       0  r^ok 
g     dt 

s'applique  à  tous  les  instans  de  la  course  du  traî- 
neau ,  depuis  celui  où  les  petites  caisses  ou  le  le- 
vier ont  cessé  d'agir,  et  permet  de  calculer  le 
frottement  sans  avoir  à  s'occuper  de  ce  qui  se 
passe  dans  la  portion,  ordinairement  très-courte, 
où  l'action  des  caisses  ou  celle  du  levier  concouK^ 
avec  celle  du  poids  P. 

D'ailleurs,  M.  Morin  a  cessé  d'employer  les  pe- 
tites caisses ,  parce  qu'il  a  reconnu  qu'une  légère 
vibration  déterminait  le  départ  du  traîneau,  de 
sorte  qu'il  est  inutile  d'entrer  dans  le  détail  des 
calculs  relatifs  aux  deux  périodes  du  mouvement 
que  M.  Morin  a  données  dans  sou  mémoire. 

Ces  formules  établies,  voici  comment  on  pro- 
cède à  leur  application  numérique. 

Choisissons,  pour  exemple,  l'expérience  J*. 
du  3*.  tableau ,  où  le  chêne  frottait  sans  enduit 
sur  du  chône,  les  fibres  étant  parallèles  au  sens 
du  mèuvement. 
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Le  départ  du  traîneau  a  été  déterminé  par  Tac- 
tîon  simultanée  du  levier  coudé  ced^  et  de  la 
caisse  descendante.Y oici  les  données  de  ce  calcul  : 

On  a 

P  a:  9ak,aîi  ;  Q  =  133^86. 

Le  tracé  de  la  courbe  a  donné ,  pour  son  para- 
mètre, 

a  c  s=s  a^jOo,  dou  — ; —  5=  —  =0,001  ; 

dt  2  c 

Par  suite 

T=ro,95  jP_/'o,5i6  +  ?.^-i.j  —  oSo86 

donne 

T  =  78^.45. 
L'autre  formulé, 

g    dt 

donne 

F  =  65^,34.       * 

Le  rapport  du  frottement  à  la  pression,  dans 
cette  expérience ,  est  donc 

Q-  "=  T33:8g  "^  ^•*^^- 

itgSSlILTATS   DES  EXPÉRIENCES   SUR  tE  FROTTEMENT. 

Frottement  du  chêne  sur  le  chêne  sar^s  enduit^ 
les  fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du 
mouvement. 

Le  bois  de  cbêne,  employé  dans  les  expériences 
dont  le  tableau  III  offre  les  résultats,  est  du  cbéne 
de  Lorraine,  de  montagne,  n'ajant  que  peu  de 
nœuds  et  point  de  gerçures,  un  peu  tendre  et 
gros,  de  plusieurs  années  de  coupe,  débité  en 
madrier  depuis  plus  de  4  sins.  Le  mètre  cube  pèse 
'712  kilogrammes. 


3o^ 


ROOtSLLBS   EXPÉAÏENCES 


TABLBAU 


i 

I 

a 


t 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 


Expériences^  sur  le  frottement  du  chêne  en 
Les  fibres  du  bois  sont  parallèles 


Étendoe 

delà 

forfaoe 

da 
ooaUct. 


m.  c. 
0,26 
Id. 
Id, 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Prettion 


k. 
i33»86 
i33,86 

l5l,2I 

44o<oi 
44otOf 

^79'73 
io39,o3 

io39,o3 


Poids 

moteur 

peadask 

le 

mouTeoieiit. 

P. 


k. 

67,37 

228,66 
276,59 
421,78 
577,51 
5o5,5i 


Tension 

deU 

corde 

'pendADt 

le 

moaTement. 


k. 

64,00 
78>45 
73,67 
217,13 
243,32 
371,43 
528,19 
480,23 


«1 


â 


m. 

» 
2,08 

m 


2,19 

2,83 
5,54 


•I    . 

1  II 


I-2T 


O 


0,961 


0,710 
0.706 

o,36i 


/ 


Moyenne  paHMIe 


•  t 


9 
10 

II 

12 

i3 

i4 

i5 
16 

'7 


0,088 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


46,29 

49»^' 
54,66 

54,66 
102,84 
io3,2i 
i5o,88 
i99»5a 
i99t^> 


«9.45 

24,56 

6,28 

25,66 

24,38 

» 

28,52 

^7.09 

» 

44»6i 

34,66 

1,26 

84.71 

60,18 
53,4o 

1,55 

60,1 4 

3.46 

73.78 

70.09 

•' 

95,84, 

9'.o4 

» 

95f4« 

90,65 

» 

0,3 18 

> 

1.587 
'«290 
0,578 

» 


18 

'9 
20 


o,oo3i 
Jd. 
Id. 
Id. 


97.79 
145.76 
273,89 


49,25 

79.57 

212,56 


Moyenne  partieiie. 


46.79 
70,16 

176,58 


n 

3,06 
1,66 


» 
0,653 

I.tOO 


Moyenne  partielle. 


Moyenne  g^énérale. 
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3o3 


rn\  m. 


mouvement  avec  du  chêne  sans  enduit, 
au  sens  du  mouvement. 


FroUemoit 
F. 


k. 
64.0O 

65.34 

73.67 

2i7,a3 

211.48 
3ai,5a 
489»96 
4So,23 


23,06 
24,38 
37,09 
25.82 
5o,o5 

70,09 
9  «.04 

97»65 


46,70 

60.46 

i33,o8 


a 


§i>.'lO 

4 


1 

■K     "^ 


0,477 
0,488 

0.487 

o,4q3 

0.480 

0,472 

0,471 

0,460 


0,478 

0.498 

0.498 
0,495 

0,472 
0,486 
0,460 
0,464 
o,456 
0,454 


0,476 

o!483 
0,484 


0,481 


0,478 


du  monTement. 


g 


m. 
0,69 

» 

0,4  f 

» 
1,07 


i,a8 
i,5o 


1.25 

0,61 
0,85 


1,06 

» 


11 


m. 

2,37 

» 
2.o5 

2,04 
1.9a 


1,37' 

> 

» 
3,07 
2,72 

1,86 

» 


1,81 
2.7 


OBSEHrjTJONS. 


MouTèment  nniform*, 

MouTemeat  «oi£>rme. 
Id. 


MoQTemeol  uoifonne.  Les 

iiemellef  sont  noircies  en  eer- 
lains  eadroito  ftTeo  oéeur  de 
bois  brûlé. 


MouTement  uniforme. 
Id, 


MouTemeot  uniforme. 

Id, 

Id. 


MouTement  uniforme. 
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On  peut  conclure  des  expériences  rapportées 
dans  le  tableau  précédent  : 

i"".  Que  le  frottement  du  chêne^  en  mouve* 
ment  sur  du  chêne  sans  enduit,  fibres  parallèles 
au  sens  du  mouvement,  est  constant  et  propor- 
tionnel à  la  pression; 

a"".  Qu'il  est  indépendant  de  la  vitesse; 

3"*.  Qu'il  est  indépendant  de  Tétendue  de  la 
surface  de  contact. 

Ainsi  se  trouvent  vérifiées,  pour  ce  cas,  les  lois 

que  Coulomb  n'avait  données  que  comme  ^es 

approximations.  Quant  à  la  valeur  moyenne  du 

rapport  du  frottement  à  la  pression,  elle  est 

égale  à 

0,47^  eu  0,4^. 

Cette  valeur  ne  diffère  que  de  ;'-  au  plus  des  ré- 
sultats qui  s'en  éloignent  le  plus.  En  outre,  ce 
rapport  est  le  même  dans  les  mouvemens  unifor* 
mes  et  accélérés. 

Si  on  compare  ces  résultats  avec  ceux  des  ex- 
périences de  Coulomb,  on  trouve  de  très-grandes 
différences  ;  en  effet,  la  surface  du  contact  restant 
la  même  et  égale  à  o"''''',3o,  et  la  pression  variant 
de  37  kil.  à  1200  kil.,  il  a  trouvé  que  la  valeur 
du  rapport  du  frottement  à  la  pression  varie  de 

0,102  à  0,179, 

c'est-à-dife  à  peu  près  du  simple  au  double. 

Dans  d'autres  expériences,  où  il  a  fait  varier  la 
surface,  depuis  la  plus  petite  dimension,  jusqu'à 
o"'-°',3o,  le  rapport  a  varié  depuis 

0,069  jusqu'à  0,177, 

c'est-à-dire  à  peu  près  du  simple  au  triple. 

L'accord  des  résultats  de  M.  Morin  ne  peutlais^ 
ser  aucun  doute  sur  leur  exactitude;  d'ailleurs, 
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TcxiOimi  des  expériences,  où  le  mou vement,  pro- 
duit d'abord  par  le  conooors  ttmultané  des  p^ 
tites  caisses  M  et  de  la  caisse  K,  s'est  ensoHe 
retardé  sôus  l'action  de  la  senle  caisse  K ,  a  con« 
stamment  montré  que  ce  retard  avait  lieu  toutes 
les  fois  que  TefiTort  exercé  sur  le  traîneau  était . 
moindre  que  lesr  0,4^  de  la  pression  :  il  fai|t  donc 
admettre  que  les  i^ésultats  de  Coulomb  sont  ei'- 
ronés. 

Quelques  circonstatices  particulières  qui  se  sont 
présentées  dans  les  expériences  de  M.  Morin ,  lui 
ont  fait  découvrir  la  cause  probable  de  Terreur 
de  Coulomb.  En  effet ,  Coulomb  dit  être  parvenu , 
non-seulement  à  conserver  le  poli  de  surlaces  frot- 
tantes de  deux  corps  sans  enduit,  mais  même  à 
l'augmenter  par  le  frottement ,  tandis  que  M.  Mo>* 
rin  n'a  jamais  pu  obtenir  ce  résultat  dans  ses  es- 
sais ;  au  contraire ,  les  bandes  frottantes  se  recou- 
iraient  de  grains  noirâtres  analogues  à  de  la  sciure 
de  bois ,  lesquels  traçaient  sur  ces  bandes  des  sil« 
Ions  deo*,ooi  k  o^,ooa  de  profondeur* 
*  Cependant,  dans  les  premières  expériences 
qu'il  nt  pour  déterminer  le  frottement  du  fer  sur 
le  bois ,  il  se  servit  de  semelles  en  cbéne  sur  les^ 
quelles  il  avait  fait  frotter  primitivement  des 
bandes  de  cuir;  dans  ce  cas,  le  poli  des  surfaces 
fut  conservé,  et  il  trouva,  comme  Coulomb,  que 
le  frottement  était  les  0,08  de  la  pression.  Quel- 
ques jours  plus  tard ,  il  reprit  la  même  expérience; 
mais  dans  l'intervalle  on  avait  gratté  les  surfaces^ 
la  couche  onctueuse ,  que  le  cuir  avait  laissé ,  avait 
disparu,  et  le  frottement  se  trouva  égal  à  0,60 
environ  de  la  pression.  En  même  temps  le  poli 
des  surfaces  était  altéré,  et  elles  se  recouvraient 
de  grains  nmrfttres.  On  voit  pat -là  combien  la 
Tome  III.  i833.  -  «a 
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•jAnfi  légère  ooiMhe  d enduit  peut  iafluer  rar  les 
Mf  uiuia  ^  et  défi  ion ,  pour  e9:pliquer  U  diffîreact 
^quepséatntaat  ceux  de  M.  Morî»  et  ceux  de  Cjoi»^ 
Jomby  il  auffît  d!adinettre  que  lea  ouviiecs,  mie  ee 
^iirnîer  employait,  auront  <^tenu  le  pou  des 
.  flurfieiceB  en  les  nettoyant*  avec  de»  corps  légère^ 
ment  gras. 

«Dans  le  cas  où  f  effort  exeroé  sur  le  tratneau  eit 
moindre  que  0,48  de  la  pression,  le  mouTomeot 
est,  comme  nous  l'avons  dît,  retardé  ou  même 
Arrêté.  Ces  expériences ,  qui  ne  sont  pas  d'oa 
usage  comnMKle  pour  détermioer  le  frottement  > 
IMUvent  cependant  servir  de  vérificatioa  a«x  ré<- 
sMltats  déduits  des  autres  expériences. 

£0  admettant,  en  eSet,  les  lois  déduites  des 
autres  cas ,  on  voit  facilement  que  ai  Ton  appelle 

T  la  tension  de  la  corde  produite  par  le  poids 
P  de  la  caisse  K  ; 

T  celle  due  au  poids  P'  des  caisses  M  ; 

e  le  chemin  total  parcouru  par  le  traîneau  et 
le  poids  T.; 

e'  le  chemin  parcouru  par  le  traîneau,  pendant 
^pie  P  agit,  ou  ta  hauteur  dont  les  petites  caisses 
sont  descendues; 

F  Je  frottement,  ref|;ardé  comme  constant. 

Le  tmvail  de  Viner^e,  depuis  le  départ  jusqu'au 

momentoù  le  traincaus  est  arrêté,  étant  nul,  on  a 

* 

T«  =  0,95  Pe  et  Te' =  o,95Fc^ , 

et  par  suite 

Pe=T«-hTc'. 

Il  est  facile  de  relever,  sur  le  plateau,  lechemin 
e  parcouru  par  le  traîneau;  par  une  mesure  di<* 
recte,  on  obtient  e'  :  on  peut  donc  calculer  F. 

Le  tableau  suivant  ofire  les  réwltats  de  ce 
calcul. 
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TABtEAV  w'.  nr. 

Expériences  sur  le  frottement  du  chêne  w 
mouvement  sur  Ju  chêne  sans  enduit , .  €t 
^(2715  lesquelles  le  mouvement  a  été  retardé:^ 
ou  même  arrêté. 

les  fibres  du  bUs  sont  parai&les  au  sens  du  mouvement. 


La  valeur  moyenne  da  rapport  est  un  peti  pl«i 
i&ible  qàe  celle  qu'on  tire  des  autres  expériences. 
M.  Morin  attribue  cette  différence  au  peu  de  précî* 
ftion  employée  dans  la  mesure  de  la  hauteur  e'  des 
petites  caisses  au-dessus  de  la  traverse  qui  les  ar- 
rête, hauteur  dont  la  détermination  est  inutile 
pour  le  calcul  de  la  plupart  des  expériences. 

Quoi  qu  il  en  soit ,  on  voit  que  dans  les  trois 
cas  dtt  mou  vendent  accéléré,  uniforme  ou  retardé 
le  frottement  du  ch6ne  sur  le  chêne ,  sans  enduit^ 
et  fibres  parallèles ,  suit  les  lois  énoncées  précé-^ 
4eouxient* 
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TABLBAU    N*.    V. 


Expériences  sur  le  frottement  du  chêne  sur  lé 
cnénCf  sans  enduit,  ^bres  parallèles  y  lapsès 
'  un  contact  prolongé. 


> 

s 

e 


S 
j 


I  o,a6 

3|o,a6 
4 1 0,16 
5  0,088 
0,088 
otoo3i 
o,oo3i 
9  Ofoodi 
o  o,oo3i 


S 


k. 

1 33,86 

205^67 

44o,oi 

io39,o3 

461*9 
i5i,ai 

1SI76 

I94M 
^73,89 


k. 

» 

9>,aa 
iai,a5 


1 


8 

I 


k. 

» 
87  ,u 


.S 

i 

s 
1 
1 

8 


I 


a 


si 


u 

11 

al 
^§ 

ai 


k. 
74.34 

,61    74»34 
8  318,19 


421,78  400,69  a9*.97 
99,45    «7 ,981     » 


107  j58 


ioa,ao 


53,64 

79*7^ 

"7,48 

i5o,a3 


k. 

74,34 
161,95 

333,47 
691.66 

»7»9* 
ioa,ao 

53,64 

79»7j 
ia7,48 

i5o,23 


Ces  résultats  montrent  que  lefibrt  nécessaire 
pour  détacher  les  surfaces  en  contact  est  loin  d'être 
dans  un  rapport  constant  avec  la  pression,  et  que 
ses  variations  ne  paraissent  pas  en  rapport  avec 
l'étendue  de  la  surface.  La  valeur  mojenne  de  ce 
rapport  serait  environ  o,6oàOy65y  tanaisqueCon^ 
lomb  l'a  prise  égale  à  0,44* 

n  semble  donc  naturel  de  croire  que  la  résis- 
tance que  l'on  éprouve  à  faire  glisser  deux  sur- 
faces de  chêne  l'une  sur  l'autre  lorsqu'elles  ootété 
^elque  temps  en  contact ,  tient  à  une  cause  par^ 
ticulière  dépendante  non-^seulement  de  la  struc-^ 
ture  des  corps  »  mais  encore  de  la  manière  aocir 


'    SUR   LE   ntOTTEMBEIT.  Sog 

^teHe  dont  tes  surfaces  ont  été  saperptjiaées; 
tel  serait,  par  exemple,  ira  engrinemeat  Véci> 
moque  des  fibres  dures  dans  les  fibres  tendres; 
On  conçoit  en  effet,  dans  cette  hypotbise,  qu'il 
ftnt  un  certain  temps  pour  rendre  cet  engrenage 
complet ,  et  que  si  les  surfaces  sont  par  basard 
posées  l'une  sur  Vautre  de  manière  qu'un  grand 
nombre  de  fibres  durée  correspondent  a  d'aotrea 
libres  dures ,  l'engrènement  sera  beaucoup  moina 
parfait  et  la  résisunce  moindre. 

TABLEAU   M*.  VI. 

Expériences  sw  le  frottement  du  ckéne  en  mot*~ 
ventent  sur  du  chêne  sans  enduit  :  tes  fibres 
des  bandes  frottantefsont perpendicutaires  au 
sens  du  mouvement  et  auxjiùres  des  semelles. 


H- 

d. 

1 

1 

il 

il- 

i-i 

^ 

J 

8 
-8 

^ 

■ 

' 

k. 

k. 

k. 

i>,o88 

54,66 

4».>s 

33.  ^i 

0.774 

>.58 

35.(4 

•j( 

1    Id. 

.>8oo 

Si-s 

44.96 

S,48^  o.3«4 

4o,»i 

0,3, 

3    M. 

.75.83 

7344 

«.4» 

434  o^'S 

59.0Ï 

0^ 

id. 

»4.44 

S5.3. 

K 

7,8i    o.>55 

7».9" 

o.3i 

Id. 

u4,44 

& 

3,33    0,6» 

7».^  -.3. 

U. 

4>4^ 

.rf.7; 

■  rf.7l 

o.3o 

M. 
M. 

434.<)S 

'W.33 

lâs 

1.5»     o.7()3  .39.Î7 

o,3a 

1,56    uiinB*. 

9»lii7 

J5(,3 

î.rf    0.ÉV3  j5^,V 

0,19 

Id.  .' 

io4.6i 

lA% 

3S6,«. 

>,^    o,6S3l>93,i3 

o.3« 

( 

1^1 

«a^.  .  . 

0.3.4 

COOiO 

i8a,7»    73,ï6 

69,60    .           .    r  6q,6o 

0,38 

1,33 

,    rMoBTgaHm 

ié. 

4.6.^  iû4,5i 

.sT.S  4.4? 
34;  .66  >4 

0,447  >66.» 

0.39 

..64  (•"ift™*- 

■1   u. 

66>,i8  4oj,[« 

0,746  397.19 

044. 

a,M( 

i3     U. 

:;lâ,S3 

91,8.      . 

>       si.Si 

«.S. 

t,a« 

>4   Jd, 

i",74  i.»4 

1..3    ro4.»  0.59 

(«■ifonM. 
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. .  On  TOÎt  par  ce  tableau  que  le  frottement  est 
proportionoel  à  la  pres»oo,  dans  le  rapport  coo- 
stantde  0,334  iruoité,  au  lieu  dço.io  que  Cou- 
lomb a  déduit  de  ses  expérieuces  ;  toutefois  les 
^périences  faites  sur  la  surface  de  o"'  *',oo4o ,  pré* 
fenteot  des  différences  assez  grandes  ;  mais  od  a 
çbservë  que,  dans  ces  espériences^  il  y  a  eualté- 
ratiou  du  tissu  du  bois,  et  parsuiteuQ«augmei> 
talioo  de  frottement  qui  tient  à  ce  que  la  presûon 
était  trop  forte  pour  féteodue  de  la  surface. 

Pour  détermmer  la  loi  du  frottement  au  mo- 
inent  delà  séparation  des  surfacesqui  ontètéquel-. 
qve  temps  en  contact,  M.  Morin  a  fait  quelques 
ç^périences  consignées  dans  le  tableau  suivant. 

^junSAO  n*'.  yii. 
Expériences  sur  le  frottement  du  chêne  sur  te. 

chêne  sans  enduit,  lorsque  les  surfaces  ont 

été  quelque  temps  en  contact. 

£es  fibres  des  bandes  sont  ptrpendicalairei  à  celles 
des  semelles. 


ûa  troisfe  ici  pk|»  d*aoc#rd  ckins  kft  nteiltiiUi 
que  dâ09  les  expériences  analogaes^  pourle  cusint) 
les  fibres  étaient  parallèled,  ce  qui  patatt  asses 
fiatqreL  La  valeur  du  rapport  du  frottemaïl  à 
la  pression  est  égale  à  0,549  c^e8t4-dire  doobledci 
celle  que  Coulomb  ayait  trouvée. 

On  voit  d'ailleurs  aue  Vétend^e  des  snrfaoesM 
parait  pas  avoir  dlnfluence  sur  cette  valeur;  oik> 
peut  donc  adiuettréque^danaoecas^  le  firottemealf 
est  proportionna  k  la  pression,  et  ind^wndaM' 
dea  8urnce6.  .  Ji 

L  accord  que  Ton  observe  dans  le»  eipériènoe» 
précédemment  détaillées  se  retrouve  dan^'touCe^ 
celles  de  M.  Morin  :  c'est  pourquoi  nous  nous  boiH 
serons  à  mentionner  les  matières  sur  leaqnellea  A 
a  opéré  y  en  donnent  les  réaritits  qui  j  aontn^ 
jrdatiEk  *         ( 

Frottement  de  Vorme  sur  k- chêne  sans  €Mduià{ 

tesjlbreé  dès  bois  sont paraltetes  au  sens  du  mom^emént* 

Le  Ikhs  d'omae  eoiplojé  dan^^oes  expérieMee 
est  de  l'orme  de  Lorraioo  ;  4^^,f^n  doua,et^'ii9i|» 
pesant  6S6kilog«  le  metre.«abe^i  Le»  pièce»  miito; 
melle»  de  Aéne  sur  léa99di^il.|;li6saH.ae2)tnki 
méanert  qui  ont  servi  pvé^édeoiwitnL .     :  r t.    ,\C 

Les  expérienceaoût  doiwér pourrie r^ppvrtid^ 
frottement  k  le  presaioannè  yeleiir  inojQQiie.do 

Frottement  de  Porùiut  sur  h  ^héne  sans  enduit , 
lorsque  le^  si^^açes^  ont  été  ijfuefqu^  ten^.^ 
contacta 

T 

Zesjthres  de^  bandes  sont  pàràtlÙes  à  celles  des  ièiAeâes, 
Dans  toutes  les  expériences  sur  ce  frottement , 
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la  darée  du  contact  a  été  au  onoios  de  i5^;  elles 
ont  donné  powr  le  rapport  du  frottement  à  la 
pression  la  valeur  mojenne  de  0,69» . 
!.  Dana  le  cours  de  ses  expériences  ^  M.  Morin  a 
remarqué  que  lorsque  le  traîneau  était  sollicité 
par  un  eQbrt  capable  de  vaincre  le  frottement 
pendant  le  mouvement,  un  léger  ébranlement 
donné  è  Vapparal  ^ufiisait  pour  déterminer  le  dèn 
part.. Pour  avoir  en  quelque  sorte  la  mesure  des 
^ibiiicions  quiticçasionent  la  séparation  des  sur- 
faces,  il  les  a  produites  en  laissant  tond)er  un 
tertain  poids  a  une  hauteur  déterminée  sur  les 
0ltes.  Qr  y  en  plaçant  un  verre  d^eau  au  miUfii  de 
M  portion  des  sites  qui  supportait  la  charge ,  il  a 
tfemarqqé  que  le  choc  capable  de  produire  le  dé- 

Eart  n^occasionait  que*  des  oscillations  très-fai^ 
les ,  et  de  courte  durée ,  dans  le  niveau  de  Teau; 
d^où  il  résulte  que  la  plus  légère  vibration  suffit 
pooir  £m^«  partir  le  traîneau. 
.  ,Pe  quelqi4es  expériences  que  M.  Aforina  faites 
aiir  cette  partie  des  effets  du  frottement ,  il  parait 
témAUfv  qû^  surfaces  égales ,  et  peut*étre  même 
4  Mrfaota  différentes  )  la  quantité  d'action  à  îm- 
primer^iu  €0rps  bboqnantiqui  détenkvinela  Vibra-r 
tion^-estli  peu  ppès  pitop^tionnelle'àia  pression. 
M.  Morin  ne  donne ,  tentçfoia,  cette  indnetion 
qbe  oe^mime  nfl  aperçu  qui  devra  être  éqlairci  par 
une  étud^  spédiale  de  eet^ordre  d'effets^    • 

Frottement  de  rorme  en  mouvement  sur  le  chêne 

sans  enduit. 

hes  fibres  de  Vorm$  sont  perpendie^tàir^  à  e^s  du. 
chêne  et  au  sens  au  mouifement*  *  ' 

lia  movenne  des  expériences  a  donné  pour  1^, 
rapport  du  mouvement  la  pression  o^^^. 


w»  feii  .MMrnMW. !  }iS 


Frottement  de  forme  sur  le  chêne  lorsque  les 
surfaces  ont  été  quelque  temps  en  contact^ 
sans  enduite 

lt$  fibres  de  Vorme  sont  perpendiculaires  à  ceU^  du 

chêne, 

La  durée  du  contact  a  dépassé  1*5^ 

liapport  du  frottement  k  la  pression ,  o^S^. 

Frottement  du  frêne  ért  mouvement  sur  le  chêne 

^sans  j^fuluit. 

Les  fibres  sont  parallèles  au  sens  du  mom^emeni.  ^ 
Rapport  du  frottement  à  la  pression.;  Py(o. 

Frûtt^HneM  dufrên&  sur  le  chêne  lôhsque  les  ' 
surfaces  ont  été  quelque  temps  en  contact. 

Les  fibres  des  bots  sont  parallèles  au  sens  du  moui^ement. 

Bans  quelques  -  unes  des  expérieoceson.a  été 
6!bllgé  dé  déterminer  le  départ  par  un  léger  ébran- 
lemept;  aussi  a-t-^dn  pris,  pour  mojeùae'ciiirftp* 
port  du  froitament  à  la  pression  ,  la  oiojrttiDedeft . 
résoltots  è^  Mp^ri«M»vai&ceIa  a  a  pMéié  oéoeor  * 
sÛçj^i(ij£rappûfa»N^yjMest  de^0^57«.  - 

Fh^ttement'iiu  sapin  en  moui^ement  sur  lechéne 

s:rsaris  mduU.    : 

Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

ïlapport  du  fr^itépiie^t  à  la  pression ,  o,355. 


r  » 


Frottement  (lu  ^afin  w  te*  chef  ^.lorsque  lq$ 
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surfaces  ont  été  quelque  temps^  en  contacl 
sans  enduit. 

Les  fibres  des  bois  sont  parafleies  au  ^ens  du  mouvement 

Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  o,5a. 

Frottement  Ai  hêtre  en  mouvement  sur  h  chine 

sans  enduit. 

m 

Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mout^ement. 

Rapport  du  frottenaç^^  àla  pression,  0,36, 

Frottement  du  hêtre  sur  le  chêne  sans  enduit  y 
lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  en 
contact. 

Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  dumaueement. 

Rapport  du  frottein«a(  k  |a  pr^en ,  ofi'^ 

'    •  '  :   '  ■       » 

Frottement  du  poirier  sauvage  e?i  mouvement^ 

sur  te  chêne  sans  enduit. 

« 

Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pr^sion  ^  o^37« 


•       :f 


Frottement  du  poirier  sammffe^m^  le  ehfy»sM^ 
enduit  y  lors<piB  les  €mrf$e$$  '^M  été  çUei^ 
temps  en  contact. 

Les  fibres  des  bois  sont  parallèhs  à«  sens  ffn  mowfinÊeni^ 
Rapport  du frottemefït  ^ià  pression ,  o,44- 

Frottement  du  sorbier  en  mouvement  sur  du 

chêne  Sans  enduit. 

Les  fibres  des  bois  sontparaUdes  au  sens  du  momfemei^' 

Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  0^4^. 
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frottement  du  sorbier  sur  le  chêne  sans  enduit  ^ 
lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  en 
contact. 

fies  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvemeni. 

Bapport  du  frottement  à  la  pression  ,0,57. 

Frottement  du  fer  en  mouvement  sur  le  chêne 

sans  enduit. 

Les  fibres  du  fer  et  celles  du  bois  smt  parallèles  au  sens 

du  mowement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  0,6 1 9. 

Dans  les  expériences,  Oû  a  remaf<)uë  que  lé  poli 
du  fer  s'est  altéré ,  et  que  la  surface  des  bords  s'est 
chargée  de  grains  noirâtres  d'aperçu  métallique. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  lois  trou- 
vées précédemment  so6t  encore  celles  du  frotte- 
ment dans  le  cas  actuel;  Coulomb  avait,  au  conr 
traire ,  été  conduit  è  admettre  que  le  frottement 
diminuait  lorsque  les  vitesses  augmentaient. 

Dans  ces  mêmes  expériences  M.  Morin  a  trouvé 
que  dès  que  la  charge  de  la  caisse  descendante 
était  suffisante  pour  vaincre  le  frottement  du  traî- 
neau pendant  le  mouvement ,  il  partait  librement, 
sans  qu^il  fèt  nécessaire  d'employer  l'action  du 
levier,  on  même  dcdonnep  un  léger  ëbranleilfient 
au  système.  Cc}a  résuite  probablement  de  ce  que. 
Bar  mite  -de  la  diffirenoe  du  tissu  du  fer  et  du 
lM>is,  ces  deux  corps  n'engrènent  pas,  comme, 
cela  a  lieu  pour  les  bois  superposés.  ^ 

Il  est  h  remarquer  que  le  frottement  du  fer  sur 
le  cbéne  est  plus  grand  que  celui  du  chêne  sur  le 
çhéne.  Ces  résultats  et  quelques  autres  analogues 
prouvent  qu'il  n'est  pas  exact  de  dire  d'une  ma-, 
iiière  absolue  que  le  irottement  est  moindre  entre 
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des  corps  de  substances  différentes ,  qu*entre  das 
corps  de  même  nature. 

frottement  du  cuivre  jaune  en  mouvement  sur 

le  chêne  sans  enduit. 
Les  fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  dq  frottement  à  la  pression ,  0,619. 

Le  métal  s'est  aussi  chargé  de  grains  noirâtres 
en  petit  nombre  :  le  bois  ae  couvre  d*une  teints 
cuivreuse  d'un  assez  beau  poli  apparent. 

.Le  résultat  précédent  montre  encore  que  le 
frottement  du  cuivre  sur  le  cbéne  est  plus  grand 
que  celui  du  cbéne  sur  le  chêne. 

Le  frottement ,  après  un  contact  prolongé  ^  est 
le  même  que  celui  qui  a  lieu  pendant  le  mouve- 
ment ,  puisque  le  traîneau  s'est  toujours  détaché 
sous  une  tension  égale  à  cette  dernière  résistance. 

Coulomb,  avait  donné  pour  la  valeur  du  rap-c 
port  0,18,  au  lieu  de  0,62» 

Frottement  du  cuir  noir  corrojé  en  mouvement 

sur  le  chêne  sans  enduit. 

Le  fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

Le  frottement  a  été  le  même ,  soit  que  le  contact 
eût  lieu  sur  l'épiderme  ou  sur  la  chair  du  cuir.  Le 
rappoit  du  frottement  à  la  pression  esi  deo,A65. 

Frottement  du  cuir  noir  corrojé  sur  le  chêne 
sans  enduit  f  lorsque  les  surfaces  ont  été  quel-- 
que  temps  en  contact. 

Les  fibres  du  chêne  sont  parallèles  au  sens  du,  mQuvemenfn. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression,  o,74« 


L 
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Frottement  du  cuir  de  hœufpour  semelles  et 
garnitures  de  pistons,  sans  enduit ,  en  mou* 
vemerU^  sur  le  chêne* 

iétsjihrts  du  chêne  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement* 

Le  rapport  du  frottement  k  la  pression  est  : 
Pour  le  cuir  posé  à  plat  sur  le  chêne.  .       o,5a 

Pour  le  cuir  posé  de  champ o,335 

Le  cuir  posé  à  plat  était  brut,  rude,  inégal, 
tel  quil  sort  de  chez  le  tanneur,  ce  qui  n'a  pas 
empêché  la  loi  de  Tindépendance  de  la  vitesse 
de  se  manifester;  mais  c'est  sans  doute  la  cause 
de  Texcès  du  frottement,  dans  ce  cas,  sur  les  ex-* 
périences  où  le  cuir,  posé  de  champ,  était  uni  et 
dressé  au  rabota 

Frottement  du  cuir  de  bœi^pour  semelles  et 
garnitures  de  pis  tons  ^  sansenduitj  sur  le  chéne^ 
lorsque  les  sutfaces  ont  été  quelque  temps  en 
contact* 

Lesjîbres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  dumout^emeni. 
Rapport  du  frottement  à  la  pression 

Pour  le  cuir  posé  à  plat «     o,6o5 

/dem  posé  de  champ.  .  .  é o,43 

Frottement  du  cuir  de  bœuf  pour  semelles  et 
garnitures  dépistons  ^  compltétement  mouillé 
d'eau ,  posé  de  champ ,  sur  du  chêne  mouillé* 

Les  fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du  moupement, 

Bapport  du  frottement  à  la  pression  o,a9< 

Dans  les  expériences,  immédiatement  après  le 

passage  du  traîneau,  la  couche  d'eau  d'environ 

o",oo2  qui  recouvrait  les  semelles  de  chêne  était 

séparée  par  la  trace  du  passage  du  cuir  ;  sur  toute 
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la  longueur  de  cette  trace,  ce  bois  paraissait  secj 
et  il  a  fallu  quelques  minutes  pour  que  le  liqaidé 
s'y  répandit  de  nouveaut 

Frottement  du  cuir  de  bœuf  pour  semeUes  et 
garnitures  de  pistons ,  complètement  mouillé 
dèau^posé  de  champ^sur  du  chêne  mouillé , 
lorsque  lés  surfaces  ont  été  quelque  temps  en 

contact. 
Les  fibres  du  chêne  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement* 
Rapport  du  frottement  à  la  pression  0,79. 

> 
Frottement  du  chêne  complètement  mouillé ,  en 

mouvement  sur  le  chêne  mouillé  deau. 

Les  fibres  des  bois  sont  perpendiculaires  enir  elles. 
Rapport  du  frottement  à  la  pression  o»a5. 
Nota.  Le  boii^  était  presque  sec  k  Tendroit  àû 
passage  du  trainean. 

Frottement  du  chêne  complètement  mouillé, 
sur  le  chêne  mouillé  j  lorsque  les  surfaces  ont 
été  quelque  temps  en  contact. 

Les  fibres  des  bois  sont  perpendiculaires  ait  sens  da. 

moUifément. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression  0,71. 

Ici ,  comme  pour  le  cuir,  la  présence  de  Kean 
augmente  le  frottement  au  départ ,  et  le  diminue 
jpendant  le  mouvement. 

Frottement  du  chancre  en  mouvement  sur  le 

chêne  sans  enduit. 

Les  fibres  du  chêne  et  les  sangles,  ou  cordes,  Sont  parai* 

lèles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottenient  à  la  pression 
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Sangle  de  chanvre o,5j 

Nattede  petites  cordes o,3a 

Vieille  corde  de  o'*,o4  dé  diaixi o,5i 

Frottement  du  chanvre  sur  le  chêne  sans  enduit^ 
lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  en 
contact. 

ies  fibres  du  bûiè  H  les  sangles  ou  cordes.  Sont  paral- 
lèles au  sens  au  mom^ement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression. 

Sangle  de  chanvre ..••••     0,49 

Natte  de  petites  cordes o»5o 

Vieille  corde  de  o*,o4  de  dîam 0,7g 

En  résume  toutes  ces  expériences  confirment 
lois  énoncées  précédemment;  pour  tous  les 
corps  y  excepté  pour  le  cuir  noir  corroyé ,  elles 
présentent  1  altération  du  poli  des  snrftces;  enfin 
celles  qui  sont  relatives  au  frottement  du  boîs  et 
du  cuir  mouillés^  montrent  que  la  présence  de 
cet  enduit  y  tout  en  diminuant  le  frottement,  ne 
change  rien  aux  lois  énoncées. 

Ces  nouvelles  expériences  ont  donné,  pour  la 
▼aleur  du  frottement,  des  nombres  plus  forts  que 
Ceux,  admis  par  Coulomb,  dont  les  expériences 
ont  du  être  inexactes. 

Le  tableau  suivant  offre  la  récapitulation  ded 
résultats  moyens  de  toutes  les  expériences  préoé^ 
dentes; 


Sio 
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Frotiemeut  des  surfaces  planes. 


INDICATION 


DU 


8arfaMt  en  €oaUcl« 


i 


Ckène    nir  chêne,   à  see. 

Id.  /d.  fd. 

Id,  Id.       mouillé. 

OmtëtorclkéiM,       4    teo. 

Jd.  id.  Id, 

Frèoe  fnr'ckéae  Id, 

Sapin  car  cbène  Id. 

Hêtre  sur  «bêne  Id. 

Poirier  lauTagè  rar  chêne  Id. 

hier  car  oMm         .  Id, 
Fer  forgé  i ur  chêne         Id. 
Cuiip|*e  jaune  ènr  tfhêne  Id. 
Coir  noir  oorrojfé  anr  ohêne  Id, 
Cuir  de  bœuf  pour  semellea  sur  chêne 

él  à  plat.  Id. 

Id.     Id.     de  champ       Id. 
Id.     Id.     de  champ  mouillé, 
teigle  de  chnatre  rar  chêne  à  aee. 
Natte  de   pelitea  cordet  de  chanvre 

sur  chêne  Id. 

Cordée  de  chanvre  de  «^ip4  ^  <ii>- 
■nètre  aur  chêne.     Id. 


Diapoiition 
des  fibres 
entr'ellM. 


Parallèles. 
Pefpeodichl. 

Id. 
Parallèles. 
Perpendicnl. 
Parallèles. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

H. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 


Bapportdn  frottansnl 
à  U  prcasioA 


Lorsque 

le  eorps 

est  en 

BOiivtem. 


0,48 
o,da 
0^5 
0,43 

.45 
0.40 
0,36 
0.36 

0,40 

» 

o,0a 
0,62 
0,37 

0,5a 
0,34 
0,29 
o,5i 

0,32 

o,5s 


Lorsque  les. 

mrCaces  ont  élfl| 

quelquefois    I 

0,00  À  0|$5 

0,54 

0,71 

0,57 
o,$o 
0,52 
0,53 

0,44 
0,57 

0,6a 
0,62 

0.74 

afii 
0,43 


o,5o 
0,80 


_l 


Nota.  M.  Morin  vient  de  présenter  à  FAcadé^ 
mie  des  sciences  la  suite  de  ses  recherches,  et  les 
résultats  seront  publiés  dans  les  Annales  aussitôt 
après  le  rapport  de  l'Académie. 

La  première  partie  des  expériences  forme  un  vol.  in-4*., 
et  se  vend  chci  fiachelier ,  quai  des  Auguntins ,  n».  ^t 
Paris. 
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MEMOIRE 


Sur  les  travaux  qui  ont  été  exécutés j  dans  le 
département  de  la  Meurthe  ,pourla  recherche 
et  r exploitation  du  sel  gemme. 

PAR  m:  J.  LEVALLOIS,  ingénieur  de«  Mines. 


PREMIÈRE    PARTIE,  i—^  Vie.    (Sllîtc)  (l). 

S II.  Détail  des  opérations  exécutées  pour  passer 

les  niveaux. 

Le  foncemeut  dès  puits  qui  ont  été  ouverts  à 
Vic^a  donné  lieu,  comme  on  Ta  vu  dans  le  %  P'., 
à  Tapplication  des  procédés  usités  aux  célèbres 
mines  d'Anzin ,  pour  le  foncemeut  des  avaleres- 
ses  (2).  C'est  cette  application  que  je  me  propose 
surtout  de  faire  connaître  dans  ce  paragraphe.  On 
y  retrouvera  sans  doute  plus  d'une  fois  ce  qu'on 
aura  pu  lire  déjà  soit  dans  le  bel  ouvrage  de  M.  Hé- 
ron de  Villefosse,  soit  dans  le  mémoire  queM.  Dau- 
buisson  a  publié  sur  \epicotaffe ,  dans  le  Journal 
des  Mines  {T.  XVHIy  />.  1 1 9  ef  1 6 1 .)  ;  mais  il  m*a 
semblé  qu'on  ne  saurait  trop  reproduire  sous  les 
veux  des  propriétaires  et  des  directeurs  démines 
une  pratique  aussi  féconde  en  bons  résultats  ^  et 
qui  pourtant  est  si  peu  connue.  Les  travaux  ont 


(1)  La  première  partie  de  ce  Mémoire  est  insérée  même 
volume ,  pafçe  87.  Le  §  I^  de  la  description  de  Vie  y  com-. 
pi*enant  1  historique  des  travaux,  commence  page  4^* 

(3)  A  Anztn,  les  puits  sont  désignés  sous  le  nom  da* 
vaXeresses  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  la  houille. 

Tome  IF,  i833.  ai 
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d'ailleurs  été  exécutés  par  des  ouvriers  que  la  com- 
pagaie  elle-même  des  mines  d^Anzin  avait  eu  To- 
i)ligeauee  de  mettre  à  la  disposition  de  Tadmini- 
stratioQ  des  mines,  d*abord  sous  la  direction  de 
MM.  les  ingénieurs  Clèreet  B.  Galle ,  et  ensuite 
40US  la  mienne. 

I)es  niveaux      '^  ^^^^  entendre  par  niveaux ,  eo  terme  de  mi- 
*«A  général,  nes ,  des  sources  montantes  de  fond  très-abon- 
dantes, qui  jaillissent  du^sein  de  la  terre  quand 
on  perce  des  puits.  Ces  sources  sont  susceptibles 
de  se  rencontrer  partout  où  le  terrain  présente 
des  couches  perméables  à  Feau  contenue  entre  des 
couches  sensiblement  imperméables  (i).  D'ail- 
leurs, dans  la  même  localité,  dans  des  pointsméme 
^rèa-rappràchés  les  uns  des  autres,  elles  ne  jaillis- 
sent pas  toujours  du  même  banc ,  en  sorte  qu  elles 
se  rencontrent  à  des  profondeurs  variables.  La 
paîson  en  est  facile  à  saisir  ;  c'est  que  le  banc  ca- 
pable de  donner  issue  aux  eaux  est  déterminé  par 
une  eirconstance  qui ,  de  sa  nature ,  est  tout  acci- 
dentelle ,  savoir  :  que  la  très-petite  superficie  bo- 
riaontale  que  le  puits  en  intercepte,  renferme  des 
fissures  ou  passages  quelconques  communiquant 
avec  les  points  d'où  les  eaux  commencent  à  s*in- 
filtrer  dans  le  sein  de  la  terre.  L  abondance  des 
aoarces  est  aussi  très-variable ,  et  cela  en  raison 
delà  nature  des  obstacles  que  les  communications 
aoaterraines,  dont  nous  venons  de  parler,  présen- 
tent au  mouvement  des  eaux,  ou,  autrement, 
en  raison  du  degré  de  perméabilité  du  terrain. 

Passer  un  niveau  ^  c'est  traverser  les  couches 


(0  Voyez  Tart  du  fontenier  sondeur,  par  M.  rîngéniear 
des  mines  Garnier. 
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aquifères,  et  empêcher  ensuite  qne  les  eaux  ne  se 
précipitent  par  le  trou  que  ie  puitft  a  fiiit  k  tra- 
vers la  couche  imperméable.  Le  travail  du  pico- 
,tage  et  du  cuvelage  conduit  à  ce  résultat)  ea  verte 
qu  un  puits  exécuté  suivant  cette  méthode ,  est 
rendu  complètement  inaccessible  aux  eaux ,  et 
peut  être  comparé  à  une  cuve  (d'où  vienaent  les 
noms  de  cu^eîlement  et  de  €Uifeiage)fk  l'exté- 
rieur  de  laquelle  Veau  exerce  89  preaaioa  sans 
pouvoir  s'introduire  dans  rintérieur  ;  il  n'y  a  donc, 
dans  ce  système,  que  peu  ou  point  d'épuisement  à 
faire. 

Au  contraire,  le  boisage  ordinaire  des  puito 
n'a  pour  but  que  d  empéchei*  l'ébouleoienl  des 
parois;  en  sorte  qu'on  se  dispense,  autant  que 
possible,  de  boiser  h  cadres  contigua.  Le  terrain 
donne-t-il  de  l'eau?  on  la  Ifiisse  tomber juaqu'au 
fond ,  ou  bien  on  la  recueille  dans  dea  véservoics 
latéraux  placés  à  difféi'eates  hauteurs;  mais,  tou- 
jours en  définitive,  il  faut  l'épuiser.  Cela  ne  pré- 
sente pas  un  grand  inconvénient  là  où  les  mines 
n'ont  que  peu  d'eau ,  et  où  par  conséquent  l'épui- 
sement n'est  pas  coûteux,  et  on  conçoit  quodans 
ce  cas  l'utilité  du  picotage  et  du  cuvelage  puisse 
n'être  pas  sentie;  mais  s'il  s'agit  de  mines  où 
les  niveaux  soient  aussi  abondans  qu'k  Vie,  et  sur- 
tout qu'à  Anzin  (1) ,  il  est  impérieusement  ocoi- 
mandé  d'avoir  recours  à  cette  pratique. 

Toutefois ,  rappelons-nous  en  même  temps  ce 
qui  a  été  établi  dans  le  §  I*^,  savoir:  que  le  pico- 
tage n'est  d'un  effet  sûr  qu'autant  qu'il  est  exécuté 


'^r 


Çi)  L'affluence  de  l'eau  au  ptiils  de  la  Bhuse-bome  a, 
4t^  teile  f  qu'il  a  fallu  7  étaUw  des  machines  d'épuiser 
n^ent  capaUes  de  l'effort  de  lôochevaui. 


II 
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dans  une  couche  absolument  imperméable  ré« 
gnant  sur  une  grande  étendue  de  terrain,  ainsi 
que  cela  se  rencontre  à  Anzin  ;  et  qu'au  contraire 
il  peut  n'offrir  qu'un  secours  précaire  et  môme 
perfide  s'il  est  appliqué  à  une  couche  qui  n'ait 
qu'une  imperméauilité  imparfaite  ,  surtout  si 
cettecouche renferme  des  matières  solubles comme 
le  gypse  et  le  sel  gemme.* 

On  a  vu  comment  des  niveaux  s'étaient  rencon- 
Dos  niveaux  j^p^  j|  yj^  jgug  j^  percement  du  puits  Becquey  et 

dans  celui  du  puits  Neuf.  Diffcrens  par  le  volume 
et  parla  profondeur  de  laquelle  ils  ont  surgi,  ces 
niveaux  proviennent  pourtant  de  la  même  ori- 
gine y  puisqu'ils  se  terminent  dans  une  même 
nappe  horizontale  située  à  8"' ,5  environ  au-des- 
sous de  lembouchure  du  premier  puits.  Il  y  a  plus, 
c  est  que  cette  hauteur  est  encore  celle  à  laquelle  ^ 
tiennent  les  eaux  dans  le  puits  Villeneuve,  les- 

Juelles  sont  en  correspondance  intime  avec  celles 
u  puits  Becquey ,  tout  comme  celles-ci ,  avec  les 
eaux  du  puits  Neuf;,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  convain- 
cre par  Jes  nombreuses  observations  que  j'ai  faites 
moi-même  en  18:22 ,  au  moment  où  on  travaillait 
à  passer  le  niveau  (  i  ). 

Mais  quelles  sont,  dans  le  terrain  de  Vie ,  les 
\  couches  qui  donnent  passage  aux  sources  mon- 
tantes de  fond  ?  quelles  sont  celles  qui  les  retien- 
neiit?  Malheureusement,  il  n'en  est  pas  ici  comme 
à  Anzin ,  où  le  banc  imperméable  est  invariable- 
ment déterminé  de  nature  et  de  position.  A  Vie, 

(t)  Dans  le  même  lemps,  une  petite  fontaine  située  sur 
ia  route  de  DteuzeàNancy,à  3oo  mètres  nord  du  puits  Bec- 
quey ,  a  tari  pendant  toute  la  durée  de  répuisement ,  et 
n'a  recommencé  à  couler  que  lorsque  le  niveau  a  été  passé. 
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toutes  les  roches  son t<Jes  niélauge^sen  toules  sortes 
de  proportions,  d'argile  et  de  gypse  en  partie  as- 
hjdre;  et  c'est  suivant  Tintiaiité  et  les  propor- 
tions du  mélange  que  telle  roche  a  plus  de  tena- 
cité  ou  de  compacité  que  telle  autre ,  qu'ici  clic 
estcapable  de  livrer  passage  à  Feau,  que  là  elle 
est  capable  de  la  retenir.  Mais  rien  de  régulier 
dans  la  position  des  unes  et  des  autres;  rien  qui 
indique  à  l'avance  à  quelle  profondeur  on  trou- 
vera un  banc  propre  à  recevoir  un  picotagc ,  ni 
même  qui  donne  la  certitude  de  rencontrer  un 
pareil  banc.  Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  observé  en  gé- 
néral que  les  roches  bonnes  pour  les  picotages 
étaient  celles  où  le  gypse  et  l'argile  étaient  intime- 
ment mêlés,  et  pour  ainsi  dire  fondus  ensemble; 
tandis  que  le  gjpse  pur  était  habituellement  rem- 
pli de  tentes,  de  géodes^  et  presque  de  cavernes, 
et  que  l'argile  pure,  ou  était  friable  et  poreuse^ 
ou  bien,  quand  elle  avait  un  grain  serré  ,  était 
toute  fissurée.  Au  reste ,  c'est  ce  qui  explique 
bien  l'issue  différente  qu'ont  eus  les  picotages  exé- 
cutés dans  les  deux  puits. 

D'où  vient  ce  niveau?  d'où  les  eaux  commen- 
cent-elles à  s'infiltrer  dans  la  terre?  C'est  sur  quoi 
il  est  difficile  d'asseoir  même  des  conjectures. 
ToutefiDÎs,  prenons  note  de  ce  qui  suit: 

i*.Il  n'y  a  point  eu  de  relation  reconnue  entre 
le  niveau  et  les  sources  salées  du  pays. 

:2*.  Le  niveau  s'est  montré,  en  générât,  un  peu 
plus  élevé  en  hiver  qu'en  été ,  et  son  exhausse- 
ment a  été  de  près  de  trois  mètres  à  la  suite  des 
pluies  continues  qui  ont  signalé ,  dans  l'est  de  la 
France,  la  fin  de  l'année  i834- 

3**.  Le  volume  d'eau  fourni  par  le  niveau  a  aug- 
menté, le  plussouvent,.pcndant  les  premiers  jours^ 


E 
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de  l'épni^oKent  ;  mais  il  s*est  bientôt  r^lé  et  na 

f»3s  éprouvé  de  ûourelle  augmentation  tant  que 
e  creusement  tkt  pas  ouvert  de  nouvelles  bsues. 
Foncement       Le  foncennent  des  avaleresses  comporte  en  gé- 

^cn^^nérti*^*^^'^^  ^^  ^^  ^Opérations  suivantes  :  , 

T.  L'ett^i^ladement  et  les  dimensions  du  puits 
et  des  boisages,  étant  arrétés^on  ouvre  une  excava- 
tion d'une  grandetir  telle,  qu  il  reste  encore  o~,o5 
environ  entre  \e  bois  et  le  teirain  ;  on  s'enfonce 
ensuite  autant  que  le  permet  la  solidité  de  ce  ter- 
rain y  et  en  s'aidant  même  de  quelques  boisages 
provisoires.  Le  foncement  étant  arrivé  à  lo  mètres 
au  plus,  on  établit  une  fondation  :  c'est  une 
ttousst  (i)  (je  la  désigtierai  sous  le  nom  de 
trousse  porteuse)  qui  ne  diffère  des  trousses  é^ 
cùvelage  ordinaires  qu'en  ce  que ,  i  raison  de  sa 
destination ,  elle  est  plus  épaisse  de  o",io;  que 
sa  hauteur  ne  doit  pas  surpasser  son  épaisseur, 
et  qu'on  la  serre  fortement  contre  le  terrain  avec 
des  coins  de  bois ,  de  manière  qu'elle  ne  fasse 
qu'un  avec  ce  terrain. 

IL  Sur  cette  trousse  porteuse  on  élève  les  trous» 
ses  de  cuvelage,en  ayant  soin  de  les  assujettir  contre 
le  terrain  avec  des  coins  ou  blocs  de  bois  placçs 
près  des  extrén^ités  de  chaque  pièce,  et  de  garnir, 
autant  que  possible ,  l'intervalle  qui  reste  àvectJe» 
pierres  de  déblais.  On  boise  ainsi  jusqu'à  l'etn- 
bouchure  du  puits  que  l'on  couronne  par  un  cadre 

}>lat  dont  les  extrémités  s'appuient  au  loiti  idlans 
e  terrain  Ts). 

(i)  On  appelle  trousse >,  à  Auiin  ,  Vensemble  dès  j>ièo<ïs 
qui  forment  une  assise  de  boisage  datis  les  a-valeresses. 

(2)  S*il  s'agit  d'un  paits  carré,  ce  cadre  consiste  en 
quati'e  pièces  assemblées  à  mi*bois  {Pi,  V  ^fig.  i.  )•  S'il 


UI.  On  reprend  le  foocenient  josqtt'à  ce  queFoa 
pose  uDe  nouvelle  trousse  porteuse^  «ur  laqueUe 
on  étève  de  méttie  le  bowase  josqa'^à  la  rencootre 
de  la  pr^nière;  mais,  loraquwi  têt  arrivé  à  cette  ppo* 
mière  trousse  portease ,  il  iaut  abattre  uae  partie 
de  la  banquette  du  terrain  sur  laquelle  elle  re^ 
pose ,  peur  mettre  en  place  la  dermère  asaîse  dies*- 
tinée  ii  cotnpléter  ie  cuvelaf^e,  et  quoa  appelle 
la  clef.  Comme  le  cuvelage  est  moins  épais  que  la. 
trousse  porteuse,  celle «â  reste  encore  engagée 
dans  le  terrain  de  l'excédant  de  son  épaisseur 4^ 
mais  d'ailleurs  elle  est  serves  contre  ce  terrain , 
«mand  il  est  solide ,  par  un  fnottement  tellement 
aar,  que  cela  seul  suffirait  pour  la  soutenir.  Aussi 
Tarracbement  de  la  banquette  n*occasione-t-il 
qu'un  fléchissement  de  quelques  millioiètres  qui 
est  sans  inccavénîent  pour  le  boîisage  situé  hors  au. 
niveau. 

Cest  ainsi  qu'on  procède  tant  ^'on  est  dans  nm 
terrain  sec ,  ou  tant  que  les  eaux  ne  sont  pas  eu 
tcSle  abondance  qa*ei les  puissent  entraver  le  ba^^ 
cément. 

IV.  Seît  -que  l'époisenoeot  se  fasse  «vec  le  seuj 
secours  des  tonnes,  soit  qu'il  faille  établir  das 
pompes ,  aussitôt  quToii  a -dépassé  les  principaux 
orifices  qui  donnent  issue  aux  eaux,  on  établit 
pour  fondation  une  trousse  picotée  dont  l'épais^ 

s'agît  d'«n  (puits  octogonal ,  le  cadre  est  fait  comme  pour 
iiD  nuits  carré  dont  le  côté  serait  égal  au  diamètre  du  ' 
cercle  inscrit  dans  l'octogone;  seulement,  des  l'nnê  a 
fixés  dans  chacnn  des  angles  changent  cette  figure  carrée 
en  Toctogooe  Toula.  On  se  sert  quelquefois  de  pareils 
cadres  ou  bien  des  trousses  porteuses  dont  il  vient  d'éti^ 
question  :  on  les  appelle  alors  cadres  parieurs  ;  ils  doi- 
vent s'avancer  de  o*,3o  envii'on  dans  le  terrain. 


3^8  RECHSRCHB   ET   BXPtOITATIOir 

seur  doit  surpasser  de  o^^io  au  moins  celle  des 
autres  trousses  de  boisage. 

V.  Sur  cette  trousse  picotée  ou  élève  le  cuve- 
lage  jusqu*k  la  renoonUre  de  la  dernière  trousse 
porteuse  ;  on  garnit,  avec  du  mortier  hydraulique^ 
rint^valle  qui  se  trouvé  entre  le  bois  et  le  ter- 
rain ,  puis  on  calfate  les  joints  de  cette  portion  de 
boisaffe  avec  de  la  iilasse  goudronnée  qu'on  tire 
de  câbles  mis  au  rebut. 

VI.  On  fonce  de  nouveau  ;  à  a. ou  3  mètres  plus 
bas  on  établit  une  nouvelle  trousse  picotée,  et 
quelquefois  deux  Tune  sur  l'autre  ;  sur  cette  foQ- 
dation  on  élève  le  boisage  jusqu'à  la  rencontre  du 

Fremier  picotage,  et  on  remplit  enoore  de  béton 
espace  qui  se  trouve  entre  le  bois  et  le  terrain. 
Vil.  Par  suite  du  petit  fléchissement  que  la 
pose  de  la  clef  occasiooe  dans  la  partie  de  boi- 
sage qui  lui  est  immédiatement  supérieure,  il  ar- 
rive que  les  joints  de  cette  partie  précédemment 
calfatés  se  desserrent  et  font  eau.  Pour  rétablir  les 
choses  dans  leujr  primitif  4tat ,  on  exécute  un 
picotage  à  face  ou  horizontal  à  la  jonction  de  la 
clef  et  de  la  trousse  à  picoter;  puis  on  calfate. 

YIII.  On  continue  ainsi  tant  qu'on  est  dans  le 
niveau.  Dès  qu'on  l'a  traversé ,  l'a valeresse  se  pour- 
suit comme  elle  a  été  commencée  ^  si  on  ne  peut 
se  dispenser  de  soutenir  ses  parois ,  et  si  mieux  on 
n'aime  les  revêtir  d'un  muraillement. 
Application       Qu  Sait  que  le  puits  Becquey  est  carré  et  a  2",2 
fiecaueyet an  ^^  <^ôté  dans  œuvre.  Chaque  cadre  ou  trousse  de 
puits  «euf.  boisage  est  composé  comme  on  le  voi  t  ( P/.  /^  fig.  2  ), 
les  deux  longues  pièces  ayant  à  leurs  extrémités 
des  entailles  de  o"',o34  de  profondeur  qui. servent 
comme  de  feuillures  pour  recevoir  les  pièces  cour- 
tes. Quand  il  s'agit  de  poser  une  trousse,  les  pièces 


ou   SBL  OEMMB.  SsQ 

se  placeot  dans  Tardre  suivant  :  i"*.  une  pièce 
longue;  ri"*,  une  courte;  3*.  une  longue;  éf".  une 
courte. 

Le  puits  Neuf  est  on  octogone  régulier  dont  le 
cerclemscrit  a  a'^^S  de  diamètre.  Les  pièces  de  boi- 
sage sont  simplement  assemblées  à  onglet  comme 
on  le  voit  (  Pi.  f^yfig^  lo)  ;  elles  portent ,  sur  leur 
face  supérieure^  deux  goujons  en  bois,  tandis  que 
leur  face  inférieure  est  percée  de  deux  trous  :  les 
goujons  d'une  pièce  entrent  dans  les  trous  de  la 

Eièce  immédiatement  supérieure ,  et  cela  dans  le 
ut  principal  de  diriger  les  ouvriers  dans  la  pose. 
Du  reste,  la  différence  des  boisages  n'en  établit 
aucune  dans  la  mani^  de  passer  le  niveau  pour 
une  avaleresse  carrée  ou  octogonale.  Mais  comme 
la  série  des  opérations  a  été  poussée  plus  avant  au 
puits  Becquey  qu'au  puits  Neuf,  c'est  principale- 
ment dans  le  premier  que  nous  étudierons  ce  tra- 
vail ,  nous  transportant  tout  de  suite  au  moment 
où  a  jailli  la  principale  source  qui  a  nécessité  ré- 
tablissement des  pompes.  Nous  parlerons  pi  us  bas 
de  Tépuisement. 

1^.  Les  pompes  étant  en  jeu ,  et  le  puits  mis  k 
sec  y  on  a  recommencé  à  foncer  jusqu  à  ce  qu'on 
eût  dépassé,  de  o^^^ôo  environ,  les  ouvertures  qui 
donnaient  issue  aux  eaux  ;  on  a  élargi  le  puits  de 
o"',33  sur  chaque  face;  on  a  taillé  dans  tout  son 
pourtour  une  banquette  bien  horizontale;  enfin , 
on  a  creusé  de  i  mètre  environ  dans  le  milieu 
pour  faire  un  puisard. 

ol"".  La  banquette  étant  dressée,  on  y  pose  la 
trousse  à  picoter  ;  ce  sont  quatre  pièces  assemblées 
absolument  comme  celles  des  autres  trousses 
{fig.  3)  :  nous  leur  avons  donné  o'^^Stt  d'épais- 
seur sur  o"',23  de  hauteur,  pendant  que  les  trous- 
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ses  ordinaires  n^avaîeot  que  o'",i6  d'ëpaisseur. 

3*.  On  place  derrière  chaque  pièce ,  de  champ 
et  tout  contre,  une  planche  6  appelée  lambiHirde ^ 
de  bois  blauc ,  ou ,  à  défaut  de  celui-ci ,  de  bois  de 
sapin.  Ces  planches  ont  o~,o3  d  epa  isseur  et  dépa^ 
sent  aussi  la  trousse  de  o'^yoSen  hauteur  ;  elles  sont 
telles,  que  les  plus  courtes  scmt  précisément  de 
même  longueur  que  les  looguespiècesqui  forment 
le  cadre ,  et  que  les  plus  longues  recouvrent  exac- 
tement les  premières ,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure.  Pour  maintenir  les  lambourdes  dans  cette 
position ,  on  ditnfsse  des  coins  c  près  de  leurs  extré- 
mités ,  entre  elies  et  le  terrain* 

4"*.  On  remplit  de  momse  Tèspoce  qui  reste 
entre  les  lambourdes  et  le  terraîii,  et  on  Vj 
bourre  fortement  avec  une  sorte  de  battoir 
(Jig-.  4)  en  bo4Sy  sur  la  tète  duquel  on  frappe  à 
coups  de  m^sse  et  jusqu'à  ce  qn'on  ne  puisse  plus 
y  en  faire  entrer.  On  enlève  les  coins  c  et  on  rem- 
plit encore  leur  place  avec  de  la  mousse  (i). 

5*.  On  prend  des  coins  plats  de  bois  Uanc» 
dont  l'angle  est  très-aigu ,  et  qui  ont  o'^yoS  environ 
d'épaisseur  à  la  tête ,  et  on  les  engage légèrenfient 
entre  les  lambourdes  et  les  pièœa  de  la  trousse 
dans  tout  k  pourtour  dn  puits,,  en  les  «errant 
bien  les  uns  contne  ies  autres. 


(i)Il  est  arrivé  au  puits  Neuf  que  rîmpétuosité,  avec 
laquelle  Feau  sortait ,  était  telle  cfue  la  mousse,  da  côté 
des  crevasses ,  était  chassée  aussitAt  qa'elle  était  en  pl^ce, 
et  qa^afipinée  ensuite,  par  Y'eSkt  de  l'épuisement ,  elle  ve- 
nait engocger  la  (garniture  des  {listons  de  manière  à  arrê- 
ter le  jeu  des  pompes.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient, 
on  a  enfermé  la  mousse  dans  des  sacs  de  toile  à  deinî 
usés  que  l'on  a  toitiHés  pour  len  former  des  sorte»  Mie 
booirelét^. 
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6*.  Les  ouvriers,  armés  chacun  d'une  niasse,  se 
distribuent  h  ëgoile distance  les  uns  des  autres,  ci, 
mancbant  tous  Mtïs  le  niéme  sens,  frappent  succes- 
sivement sur  la  tête  de  chaque  coin ,  jusqu'à  ce 
qu'après  un  certain  nombre  de  tours  ils  les  aient 
enfoncés  à  fleur  de  la  trousse. 

Il  arrive  après  cette  opération  que,  comme  ces 
.  coinr»  ne  sont  pas  tous  d'égale  épaisseur,  quelques- 
uns  d entre '6ux  se  trouvent  desserrés;  on  retire 
ceux-ci ,  on  les  remet  en  place  la  tète  en  bas ,  puis 
on  chasse  contre  eux  avec  force  un  second  coin. 
Celui-ci  peut  avoir  pour  effet  à  son  tour  de  des- 
serrer les  Coins  Voisms.  STil  en  arrive  ainsi,  on  les 
enlève  et  on  les  remplace  aussi  par  des  doubles 
coins  comme  il  vient  d*étre  dit.  La  substitution 
de  ces  doubles  coins  aux  coins  simples  tend  h  em* 
pécher  que  la  trousse  ne  se  déverse  par  le  haut  (i  ). 

7^.  Les  lambourdes  se  trouvant  écartées  de  la 
trousse,  par  Tin  troduction  des  plats  coins,  il  en  ré- 
suUe,aux  quatre  angles,  des  vicies  que  Von  remplit 
encore  avec  ces  mêmes  coins. 

8**.  On  prend  des  coins  de  bois  Uanc  appelés  Picotage 
picots  y  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  pyramides  P'**^*!"*"* 
très-aiguës,  à  base  carrée  de  o'^jOÎ  de  côté  en- 
viron, et  on  en  enfonce  cTabord.  dans  les  vides 
que  les  plats  coins  peuvent  laisser  entre  eux.  Les 
ouvriers  s'arment  ensuite  d'un  outil  de  fer  appelé 
agrappeàpicoter(^fig\  8),  et  qui  n'est  autre  chose 
qu'une  pyramide  en  Ter  a  section  carrée  comme 

(0  lies  opértfCiotB  4éerhws  jasqâ'ici   s'appliquent  de 

même  à  «la  ^pose  ties  trowsses  porteuses  hors  <ki  niveao» 

Seulement ,  on  ae  sert  de  coins  de  chêne  et  on  n'emplqie 

^as  de  mousse.  On  n'emploie  même  de  lambourdes  qu'au- 

tatft  que  le  temila  m'eA  pas  soMe. 
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les  picots,  qu*i1s  enfoncent  à  coups  de  masse, ë 
travers  la  tête  des  plats  coins,  pour  préparer  ren- 
trée des  picots.  Quand  lagrappe  ne  -peut  plus 
entrer,  on  la  fait  sortir  en  frappant  légèrement 
plusieurs  coups  vers  sa  tête  et  toujours  du  même 
côté.  L'outil  dégagé ,  on  introduit  un  picot  dans 
le  trou  et  on  l'enfonce  à  coups  de  masse  jusqu'à  ce 

3u'il  refuse  d'entrer.  Alorson  fait  un  second  trou 
'agrappe  immédiatement  à  côté  du  premier  et 
ainsi  die  suite.  On  picote  également  à  travers  les 

Elats  coins  qu'on  a  placés  à  la  réunion  des  lam- 
ourdes;  mais  c  est  là  la  portion  la  plus  délicate 
du  travail ,  aussi  doit-elle  être  confiée  aux  ouvriers 
les  plus  expérimentés.  Quand  tout  le  tour  seXrouve 
ainsi  garni  de  picots ,  on  les  recëpe ,  à  fleur  de  la 
trousse,  avec  un  ciseau  légèrement  courbe,  et  ou 
bat  ensuite  le  picotage  à  coup  de  masse.  On  re- 
commence à  enfoncer  un  deuxième  tour  de  picots  ; 
on  les  recèpe  encore  et  ainsi  de  suite.  Enfin ,  cette 

{>remière  partfe  du  picotage  n'est  terminée  que 
orsque  les  picots  n'entrent  plus  que  très-diffici- 
lement et  qu'ils  présentent  un  ensemble  bieu 
compacte. 

9*".  A  ce  moment,  on  substitue  aux  picots  de 
bois  blanc  des  picots  de  chêne ,  et  l'on  travaille 
comme  précédemment.  Mais  pour  ceux-ci ,  l'opé- 
rationi  n'est  consommée  que  lorsque  l'agrappe 
elle-même  refuse  absolument  d'entrer.  Alors  la 
mousse  est  tellement  comprimée  qu'on  ne  l'ap- 
perçoit  plus.  On  termine  par  battre  fortement  le 
picotage  il  coups  de  masse,  afin  de  le  bien  unir, 
de  manière  qu'il  ne  fasse  qu'un  seul  et  même 
plan  avec  la  face  supérieure  de  la  trousse  (i). 


(i)  Dans  un  puits  octogonal,  le  picotage  &  exécute  ab- 
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L'effet  du  picotage  est  de  bomber  les  pièces  de 
la  trousse  dans  leur  milieu  «  et  de  les  relèvera 
leur  partie  postérieure  {Jig-  3).  On  a  bien  soin  de 
firier  sur  chaque  pièce,  en  son  milieu,  au  moyen 
il  une  forte  broche  en  fer,  un  étrésillon  qui  s  ap- 
puie d'autre  part  dans  une  entaille  faite  dans  le 
terrain;  mais  cette  précaution  ne  prévient  pas 
complètement  le  déversement. 

lo'^.Le  picotage  étant  fini ,  on  abat  ces  étrésil- 
Ions  et  on  monte  le  cuvelage.  Par  suite  du  déver- 
sement dont  il  vient  d'être  question  dans  la 
trousse  picotée,  il  faut  délarder  la  face  inférieure 
des  pièces  du  cadre  qui  doit  lui  être  superposé, 
afin  que  les  lit»  des  cadres  supérieurs  se  retrou- 
vent bien  exactement  horizontaux.  Avant  de  des- 
cendre les  pièces ,  on  cloue  à  leur  bord  inférieur , 
par  derrière,  une  bande  de  toile  de.o*',07  cle lar- 
geur environ,  de  telle  sorte  que,  quand  elles  sont 
Î>osées,  cette  bande  retombant  vienne  à  recouvrir 
e  joint.  L'utilité  de  ces  bandes  est  d'empêcher 
a  lie  l'eau  n'entraîne ,  par  les  joints ,  le  béton  qui 
oit  remplir  l'intervalle  entre  le  boisage  et  le  ter- 
rain. On  a  soin  de  couler  ce  béton  bien  liquide 
afin  qu'il  s'insinue  d'autant  mieux  dans  tous 
les  vides.  Nous  l'avons  formé  avec  de  la  chaux 
moyennement  hydraulique  mêlée,  ou  de  ciment 
de  brique,  ou  de  tuiles  pilées,  ou  bien  de  scories, 
résultant  de  la  combustion  de  la  houille,  préala- 
blement pilées  (i).  Il  faut  avoir  soin  que  la  pose 


solument  de  la  même  manière  \  seulement  les  lambourdes 
sont  coupées  à  onglet  comme  les  pièces  de  la  trousse.  Le 

Î>îcotage  des  angles  y  est  beaucoup  plus  facile  que  dans 
es  puits  carrés. 

(i)  Ce  bécon  avait  acquis  au  bout  de  quelques  mois 
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du  cuv^lage  précède  toujours  celW  d^  o^oflie?  de 
la  hauteur  d  un  mètre  enviroa,  sans  quoi  Teau, 
affluant  avec  grande  vitesse,  Tanlèverait  aussitôt 
que  mis;  et  ce  mortier,  aspiré  par  les  pompes , 
irait  engorger  les  pistons  et  par  suite  en  arrêter 
le  jeu.  11  arrive  môme  que,  quand  la  source  est 
très-forte  et  que  l'intervalle  qui  reste  ju^u  au  boi- 
sage supérieur  est  très  court,  (i  mètre  par  exem- 
ple), on  est  obligé  de  renoncer  à  TemploÂ  du  mor- 
tier pour  éviter  Taccideut  ci-dessus  ;  dans  ce  cas , 
on  se  contente  d'assujettir  les  cadres  avec  des  coins 
comme  dans  le  terrain  sec.  A  mesure  que  le  cuve- 
lage  s'élève  y  il  faut  faire  de  nouveaux  écbafauds 
dans  le  puits.  Il  est  bon  alors  de  laisser  Veau  s'éle- 
ver jusqu'au  niveau  de  Téchafaud.  0e  cette  ma- 
nière on  contre-balance  la  pression  de  Veau  exté- 
rieure, qui,  sans  cela»  pendant  que  le  mortier 
est  encore  mou,  tendrait  à  l'entraîner  à  travers 
les  joints^ 

1 1"".  Le  cuvelage  est' enfin  arrivé  à  une  trousse 
picotée  supérieure,  assise  comme  celle  que  nous 
venons  d'établir,  sur  une  banquette  de  terrain. 
On  prend  alors  la  mesure  exacte  des  pièces  de  la 
clef^k  Vépaisseur  près  d'une  lame  de  couteau) » 
et  on  abat  la  portion  de  cette  banquette,  néces- 
saire pour  pouvoir  poser  cette  clef.  Il  est  prudent 
de  ne  pas  Varracher  en  même  tempsi  sur  les  quatre 
faces ,  surtout  quand  le  terrain  n  est  pas  très-so* 
lide,  et  il  vaut  mieux  placer  cb^que  pièce  de  la 
clef  au  fur  et  à  mesure  que  la  face  qui  lui  corres- 
pond est  dégagée.  Il  arrive  quelquefois  qu'on  est 


■»»■ 


une  dureté  telle ,  que  ce  n*est  qu'à  grande  peine  qu'on  s 
pu  1  an^acher  pour  faire  le  remplacement  de  quelqnes 
pièces  deeuvelage. 
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obligé  de  faire  des  trous  de  tarièt*e  dan»  les  pièces , 
sans  quoi  Fimpétuosité  du  flot  s'opposerait  à  ce 
qu'on  les  mît  en  place.  Aussitôt  qu'elles  sont 
posées,  on  rebouche  ces  trous  avec  des  broches 
de  bois  bien  sec. 

On  conçoit  oue  le  mineur  qui  a  toute  facilité 
pour  assembler  les  autres  trousses  de  eu  vêlage*,  ne 
pourrait  pas  venir  ii  bout  d'assembler  la  clef  sans 
un  artifice  particulier ,  qui  consiste  en  vis  à  bois 
armées  de  poignées  que  1  on  enfonce  dans  les  piè- 
ces, et  qui  servent  comme  de  tirefoiuis  pour  les 
rappeler  selon  qu'il  en  est  besoin. 

is"".  La  pose  de  la  clef  ajant  oceasioné  le  des- 
serrement des  joints  calfatés  du  boisage  supérieur, 
en  resserre  ces  joints  en  faisant  un  picotage  à  face 
ou  horizontal  à  la  jonction  de  la  clef  et  de  li| 
trousse  supérieure.  À  Tezception  des  lambourdes 
et  de  la  mousse  qui  sont  supprimées ,  ce  picotage 
s'exécute  comme  celui  qui  a  été  décrit  plus  haut. 
On  chasse  d'abord  des  coins  de  bois  blanc,  puis 
des  picots  de  bois  blanc ,  puis  des  picots  de 
chêne.  Les  picots  doivent  être  chassés  bien  per- 

£endiculairement  aux  faces  du  puits ,  et  il  faut 
ien  se  garder  d'en  enfoncer  diagonalement  dans 
les  angles.  L'épaisseur  d'un  pareil  picotage  est  de 
o'°,o3  environ  comme  celui  d'une  trousse. 

i3*.  Ce  picotage  étant  fait,  on  calfate  les  joints 
de  la  dernière  partie  cuvelée,  en  ayant  som  de 
commencer  par  le  haut  pour  que  les  ouvriers  ùe 
soient  pas  incommodés  par  l'eau  des  jœnts  su- 
périeurs. Quand  le  niveau  est  fort,  il  faut  clouer 
sur  les  joints ,  au  fur  et  à  mesure ,  de  petites  plan* 
<;hettes  de  bois  blanc  pour  empêcher  que  la  niasse 
ne  soit  repoussée.  Quelquefois  même,  de  peur 
que  le  picotage  k  face  lui-même  ne  soit  repoussé ,. 
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on  le  couvre,  sur  chacune  de  ses  faces,  d'une  bande 
de  fer  que  1  on  assujettit  au  moyen  de  plusieurs  ' 
traverses  de  fer ,  fixées  elles-mêmes,  avec  des  vis  à 
bois ,  dans  les  pièces  de  cuvelage  du  dessus  et  du 
dessous. 

Voilà  les  diflérens  artifices  à  Taide  desquels  on 
a  passé  le  niveau  du  puits  Becquey.  Ce  travail , 
pour  avoir  exigé  une  aussi  longue  description,  ne 
demande  pourtant  pas  beaucoup  de  temps  pour 
être  exécpté,  puisqu  on  a  vu  (§  !•'.)  quela  majeure 
partie  de  Teau  avait  été  retenue  au  bout  de  cinq 
jours  ;  et  cependant  combien  de  retards  n'avaient 
pas  eu  lieu  par  suite  d'accidens  arrivés  à  la  ma- 
chine d'épuisement ,  qui  ne  se  seraient  pas  pré- 
sentés avec  une  meilleure  machine!  On  peut  juger 
Îar-là  combien  celte  opération  est  peu  coûteuse, 
^estime  à  dix-huit  heures  ou  vingt-quatre  heures 
au  plus  le  temps  nécessaire  pour  la  pose  et  le  pico- 
tage  proprement  dit  d'une  trousse,  dans  le  terrain 
de  Vie,  clu  moment  où  la  banquette  est  dressée. 

On  a  vu  aussi  (§  I".  )  que  Ton  avait  établi  dans 
le  puits  Becquey  une  double  trousse  picotée  à  2",2 
au  -  dessous  de  la  première.  Une  semblable  pré- 
caution est  indispensable,  quand  bien  même  le 
premier  picotage  aurait  complètement  retenu  les 
eaux  ;  c'est  une  deuxième  ligne  de  défense.  Il  peut 
même  être  nécessaire  d'en  établir  une  troisième, 

une  quatrième Il  est  impossible  de  rien  assi- 

gîîfer  là-dessus  à  l'avance ,  pas  plus  que  sur  l'épais- 
seur des  trousses;  cela  dépend,  dans  chaque 
cas,  de  la  qualité  du  terrain  et  de  la  pression  du 
niveau.  En  général  une  trotTsse  doit  être  d'autant 
plus  épaisse ,  qu'on  veut  qu  elle  soit  picotée  plus 
Fortement. 

Les  opérations  relatives  au  cuvellement '^'•"*  » 


3; 
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^  puits  ne  s'exécutent  pas  toujours  précisément 
comme  je  viens  de  les  décrire.  Ainsi ,  on  supprime 
quelquefois  le  picotage  à  face  lorsque  le  terraia 

i'ui  porte  la  trousse  inférieure  présente  trop  peu 
e  garantie  pour  la  solidité ,  ou  que  Tinta^valle 
qui  sépare  les  deux  trousses  est  trop  court ,  parce 
que  la  pression  qu  exercerait  le  picotage  ne  se  par- 
tageant plus  qu  entre  un  petit  nombre  de  joints , 
agirait  trop  fort  sur  la  banquette.  Mais  comme  il 
faut  cependant  resserrer  les  joints  de  la  partie 
supérieure,  on  se  reporte  au  picotage  à  face  plus 
élevé ,  et  on  le  repasse  pour  le  renforcer.  Quelque- 
fois  même  le  terrain  peut  être  assez  suspect  pour 
que  le  calfatage  seul  puisse  le  f^ire  éclater;  alors ^ 
si  les  joints  ne  laissent  pas  couler  beaucoup  d'eau  ^ 
on  ajourne  le  calfatage  ;  sinon ,  on  ne  peut  le  faire 
qu'après  avoir  pris  des  précautions  pour  empê^ 
cher  la  descente  de  la  trousse.  Ce  cas  s'est  pré«- 
présenté  au  puits  Neuf ,  et  voici  le  mojen  auquel 
on  a  eu  recours ,  et  qui  est  représenté  (J^.  lo^). 

ggj  Barreaux  de  fer  que  Ton  engage  sous  les 
pièces  de  la  trousse  qui  reposent  sur  le  terraia 
suspect. 

h\  Patin  ou  gousset  en  bois  correspondant  au 
barreau g^ 9  et  cloué  au  boisage  du  puits,  au-des- 
sus de  la  partie  à  calfater. 

t^  Tirant  ou  boulon  qui  suspend  la  pièce  g  et 
le  cuvelage  qu'elle  supporte  au  patin  h  :  ce  bou- 
lon est  arrêté  inférieurement  au  moyen  de  la  cla*- 
vette  I ,  et  supérieurement  par  Técrou  k. 

C'est  toujours  une  bonne  précaution,  dans  les 
puits  carrés,  de  renforcer  le  boisage  du  niveau  en 
clouant  dans  les  angles  de  chaque  cadre ,  paral- 
lèlement k  la  diagonale  du  carré ,  de  courtes  piè- 
les  de  bois  appelées  ^oi^i^e/^ ,  et  qui  ont  pour  effet 
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de  tvntkstorxûer  le  carré  en  un  octogone^  et  puf 
conséquent  de  diminaer  la  portée  des  pièces  de 
ctivelage.  Ce  ne  sont  autre  chose  que  des  prismes 
à  base  trapézoïdale.  Leur  épaisseur  au  pnits  Beo^ 
quej  avait  o'*,i4  %  ^^  le  long  oôté  du  trapèze  poiv 
taîi  o",35  (Jlg.  a  ).  Il  est  essentiel  que  ces  goussets 
soient  placés  de  manière  k  ne  pa&  recouvrir  les 

Î*  rànts  pour  qa'ib  ne  s'opposent  pas  il  la  repéra-^ 
ion  du  calfatage. 

Malgré  cette  précaution  y  le  cuvelage  n'en  a  pas 
minna  fléchi  et  même  éclaté  plus  d'une  fois*  Quand 
on  s'aperçoit  d'un  fléchissenient,  il  faut  consolider 
ia  pièce  avec  des  traverses  en  fer  fixées,  au  mojea 
de  vis  à  hois  dans,  les  trousses  centiguës;  mais  le 
plus  soqvent  ce  remède  n'est  que  provisoire^  ei  oo 
aoit  s'attendre  k  voir  la  pièce  éclater  tôt  ou  tard. 
Quand  cela  arrive ,  on  la  sape  et  on  la  remplace. 
Poqr  faciliter  l'introduction  de  la  pièee  de  rem:* 
pkcement,  on  a  besoin ,  si  c'est  une  longue»  de 
dimfinuer  ses  oreilles;  et  si  c'est  une  courte,. de  la 
raccourcir,  mais  seulement  dans  sa  partie  po^- 
rîeuve  en  ajMittant  les  arêtes  de  derrière.  Dans 
les  deux  cas,  s'il  est  nécessaire,  on  dégage encoce 
vm  peu  de  terrain  dans  les  coin^,  à  l'aide  d'une 
pince  en  fer.  D'ailleurs  on  a  recours  aux  tirefonda 
comme  pour  la  pose  d'une  clef. 
Serremens.       Le  picotage  n'est  qu'un  moyen  d'^établir  un  con- 
tact parfait  entre  deux  corps,  et  dès  lors  on  ooa* 
ooit  qu'il  trouve  son  application  partout  où  il  a'agtt 
d'opposer  un  obstacle  au  passage  d'un  fluide  ^sKttt 
que  cet  obstacle  soit  horizontal ,  comme  daas  le 
ibocement  d'un  puits ,  soit  qu  il  s'agisse  d'un  ser- 
rement  vertical.  Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de 
dire  ici  quelques  mots  de  cette  seconde  applica- 
tion ,  que  Ton  pourra  d'ailleurs  comparer  au  tra* 


¥ail  qui  a  été  fiiit,  U  y  a  qndipieft  aniiéai»  fùut 
établir  qn  serrement  à  la  pâme  de  Ha^oat,  et 
Binr  lequel  M.  Nailly  a  |Miblié  une  iatéressaote  tio- 

«ice(i). 

Od  applitjoe  le  picotage  enx  serreme&s  vettr- 
OBui ,  priocipalemeot  des  trois  inanièrei  qoi  sui^ 
"^ent. 

I*.  On  pratique  un  épaulement  bien  vertical  n 
ijig'  1 1  )  dans  la  roche ,  sur  les  quatre  parois  de  la 
^galerie ,  du  côté  où  doit  s'exercer  la  pression^  On 
'place  tout  contre  le  fond  de  cet  épaulement  un 
cadre  fort  ou  châssis  o ,  œmposé  de  deux  mon- 
tans,  d'une  semelle  et  d^un  chapeau,  et  dételle 
aorte  qu'il  reste  un  intervalle  de  o*,o6  entre  les 
|>îèces  et  les  parois.  Ce  cadre  porte  une  feuillure 
iJ  dans  laquelle  on  encastre  nés  poutrelles  bien 
jointives  qui  forment ,  è  proprement  parler ,  le 
serrement;  mais  il  reste  h  établir  layuar^a-positioU 
"du  châssis  avec  les  parois  de  la  galerie,  et  c'est  ce 
qu'on  obtient  au  mojen  du  picotage.  Cette  opéra-^ 
fion  se  fait  absolument  comme  elle  a  été  décrite 
plus  haut,  c'est-à-dire  qu'on  place  une  lambourde 
"de  o*,o3  entre  chaque  pièce  et  le  terrain  ^  et  uûe 
pareille  épaisseur  de  mousse,  et  qu'ensuite  on 
xrhasse,  à  la  jonction  des  pièces  et  des  lambourdes , 
d  abord  des  plats  coins ,  ensuite  des  picots  de  bois 
blanc  et  des  picots  de  chéné,  de  manière  à  ce 
t|[ii'oii  n'aperçoive  plus  du  tout  la  mousse. 

2*.  Le  second  procédé  ne  diffère  du  premier 
que  parla  suppression  du  châssis,  en  sorte  que  les 
poutrelles  s'appuient  immédiatement  contre  l'é- 
paulement  du  terrain.  Du  reste,  les  quatre  pico- 

mmmmm^^^m^  »       ■■       m  m  \       \  mm^i^m^  1    1  ■  1    ■  ■    1    1      1  p^m^^.^m^mwp^  |i  ■     u  in  n  ■■■■■■ 

.     (I )  Arni^ss  des  mines ,  //•.  Série,  T.  VIII,  f   36?. 
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tagfs.  y  sont  abâçkimeat  placés  de  la  mèine  ma^ 
nière.  Ce  système  est  plus  simple  que  le  premier  j 
mais  oelui*ci  offre  cet  avanXage  que,  le  serrement 
étant  indépeudant  du  cbàssis  picoté ,  on  peut  le 
défaire  et  le  refaire  à  volonté,  enotantet  repla- 
çant les  poutrelles,  par  un  travail  prompt  et  facile. 
Le  troisième  moyen  consiste  k  pratiquer  un^ 
rainure  dans  le  sol  et  dans  les  deux  parois  laté- 
rales de  la  galerie  et  perpendiculairement  à  soa 
axe,  en  donnant  à  ces  entailles  une  largeur  qui 
excède  de  0*^,12  Vépaisseur  des  poutrelles  qui  doi- 
vent former  le  serrement.  Les  poutrelles  doivent 
entrer  de  o'^jiS  au  moins  dans  les  parois;  mais, 
pour  faciliter  leur  mise  en  place ,  il  faut  faire  les 
entailles  latérales  un  plus  profondes,  sauf  à  rem- 
plir ensuite  le  vide  avec  du  béton.  Pour  Tintrodac- 
tion  delà  clef,  il  faut  même  les  élargir  près  du  pla- 
fond. La  première  poutrelle  doit  être  noyée  dans 
.le  soldeo",i5  au  moins,  et  il  est  bon  de  l'asseoir 
dansunbaindebéton.Iciou  n'établit  paslayV^xtà- 
. position  du  serrement  avec  les  parois  de  la  gale- 
.  rie  (si  ce  n*est  au  plafond) ,  mais  bien  avec  celles 
.des  entailles,  et  cela  en  faisant  deux  picotages, 
ruu  à  la  partie  antérieure,  Tautre  à  la  partie  pos- 
térieure, daus  chaque  entaille,  comme  on  le  voit 

,Uig'  12). 

Le  travail  est  donc  ici  deux  fois  plus  long  que 
dans  les.  autres  systèmes,  mais  on  peut  penser 
aussi  qu'il  est  plus  eflicace.  Toutefois,  il  faut  dire 

Îue  Texécution  est  en  même  temps  plus  difficile, 
lans  tous  les  cas,  on  termine  par  bien  calfater 
les  joints  des  poutrelles.  C'est  principalement  au 
premier  et  au  troisième  moyen  qu'on  a  eu  recours 
-  dans  les  serremens  qui  ont  été  établis  à  Vie,*  mais 
ce  n'était  pas  dans  des  circonstances  propres  à 
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faire  apprécier  la  valear  cle  ces  ouvrages,  puis^ll 
Be  s'açissait  que  de  fermer  des  réservoirs  dans-lës-^ 

Îuels  la  pression  de  l'eaa  ne  pouvait  pas  ^élever 
deuk  mètres. 

On  a  vu  (  §  I".)que  ces  réservoirs  ont  été  établis 

Jour  recevoir  les  gouttes  d'eau  qui  s^écliappaient 
es  joints  du  cuvelage^  recueillies  d*abord  par  une 
argouille  régnant  sur  tout  le  pourtour  du  puits. 
)n  obtient  cette  gargouille  en  ayant  soin  de  lais- 
ser,  dans  le  boisage,  une  lacune  de  la  b^uteur  d'un 
cadre ,  où  Ton  place  seulement  des  cales  formant 

Sont  pour  supporter  le  boisage  supérieur.  Cest 
ans  )e  vide  ainsi  ménagé  que  les  gouttes  d*eau 
tombent  et  se  réunissent;  elles  ne  peuvent  pas 
cquier  dans  l'intérieur  du  puits,  parce  que  d'une 
part  le  cadre  supérieur  x  (jig^  i3)  est  délardé  de 
manière  à  s'écarter  un  peu  par  le  bas  de  l'aplomb 
des  parois,  et  parce  que,  de  Fautre,  la  surface 
du  cadre  inférieur^  s^incTine  vers  le  terrain  ;  elles 
ne  peuvent  pas  non  plus  s'écbanper  entre  le  bois 
et  Te  terrain  ^  parce  que  le  vide  est  exactement 
rempli ,  soit  de  béton  ,  soit  de  terre  ghiise.  ^ 
Pour  la  première  gargouille  crue  l'on  a  faite  dans 
le  puits  Becquey,on  avait  comblé  ce  vide  au  moyen 
d'un  picotage;  mais  c'était  évidemment  faire  anus 
de  cette  pratique,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  ré* 
sister  à  une  pression  de  moins  d'un  décimètre. 
Maintenant  j  emploie  de  préférence  un  cadre  & 
surface  borizontale  que  je  fais  évider  dans  son  mi- 
lieu en  forme  de  rigole  (Jig.  1 4*  ) 

Quand  on  vient  à  rencontrer  de  l'eau,  dans  le         ^^ 
fbncement  d'un  puits ,  on  commence  par  en  ten-  répaisement. 
ter  l'épuisement  avec  les  Tnoyens  simples ,  tonnes 
ou  pompes  à  bras ,  que  l'on  a  toujours  à  sa  dis- 
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pçmtionf  afin  de. s'assurer  »  cette  eau  est  rournié 
paruoecavité  qu  il  suffise  4e  vider  uneseule  fois,  oa 
si  elle  provieot  réellement  d^UQmVeaiAyet^  dans  ce 
cas,  d'apprécier  le  volume  de  ce  niveou.  Et  d^'a-^ 
bord  f  lorsquMl  est  puissant^  il  faut  aviser  à  percer 
Hue  galerie  d'écoulement  ^  si  la  localité  permet  de 
la  faire  sans  grands  frais.  Les  pompes  d'avalé- 
resses  étant  destinées  à  un  usage  qui  ^de  sa  nature, 
ikes%  que  temporaire,  on  s^astreint  à  ne  faire  pour 
le^r  construction  que  les  dépenses  rigoureusement 
nécessaires  |  et  c'est  ainsi  que  le  plus  souvent  on 
les  fait  en  bois,  à  l'exception  du  corps  de  pompe. 
P'ailleurs^bn  se  convaincra,  par  la  suite  decett^ 
description ,,  que  les  pompes  siniplement  aspî- 
Fantes  e^saos  stufenSok^  sont,  celles  qui  convien-. 
cent  dans  ce  cas..  .  ^ 

L'équipage  que  Ton  a  employé  à  Vie ,  au  puits 
Becquey,  consistait  eu  deux  colonnes  de  pompes 
absolument  pareilles,  et  qui  s'élevaient  du  fond 
jusqu'à  la  galerie  d^écoulement.  Le  corps  de  pompe 
\t rui'aiHant eyétsât  en  fonte;  tout  le  reste  était  en 
bois,  les  tuyaux  montans  comme  le  tuyau  aspî- 
,rateur  {aspirante).  La  travaillante  avait  0*^,33  de 
diamètre  intérieur,  et  3*^,90  de  longueur  pour  une 
course  de  piston  de  S'^yaS  ;  l'épaisseur  de  la  fonte 
était  de  o"^,o3.  L'aspirante  était  en  bois  blanc, 
(le  chêne  se  gerce  trop  facilement);  elle  portait 
6"",  16  de  diamètre  intérieur;  sa  longueur  totale 
était  de  S'^ySo  et,  jusqu'à  la  soupape  dormante,  de 
9"',20.  Dans  la  partie  inférieure  elle  était  ronde  et 
avai  t.o"",  10  d'épaisseur  de  bois  ;  dans  le  haut ,  elle 
en  jportait  or^i5  et  était  carrée.  C'est  dans  ce 
renflement  qu'était  pratiquée  la  chapelle  dont 
Fouverture  était  un  rectangle  de  o*,â3  de  haut 
sttT  D'',33  de  lai^e.  Cette  ouverture  se  fermait  an 


moj^D  d'un  tampon  de  mânie  bois  ipie  l!oa 
chassait  d'abord  avec  force,  dbtat  on  otrlfatait 
Migneusemeot  les  quatre  joints,  et  qui  était  maf» 
teoa  par  une  armature  en  fer  comhie  on  \à 
woh,  PL  f'f^g*  i5,  Fallait '•il  ouvrir  la  cba^ 
pelle?  il  n'y  avait  que  deux  vis  k  desserrer  et  qiiel- 
q«es  coups  de  masse  à  donner  sur  ie  tampon  ^  eà 
aorte  que  cette  opération  pouvait  oe  faire  tràs^hiv 
pidement;  chose  delà  plus  haute importancedana 
un  travail  de  la  nature  des  avaleresses. 

Le  bout  de  Taspirante  était  bouché  par  unepUk- 
que  de  fer,  et  l'aspiration  se  faisait  par  des  oovvii. 
tures  latérales  appelées  narines.  I\)ur  empêcher 
qne  les  débris  de  toute  sorte  qui  auraient  pu  se  ' 
trouver  au  fond  du  puits  nê'parvinssent  à-s'mtm- 
duire  dans  la  pompe,  on  avait  doué,  sur  ces  na^- 
rines,  de  petites  baguettes  de  fer  convenabiemenilt 
espacées;  mais  il  est  essentiel  qa^ellcs  soient  ûtéfè 
verticalement,  et  non  horizontalement,  t^OM^ 
Welles  remplissent  le  micwx  jpo'^ibte  leur  osjet. 
J&'àutUss  fois,  oiS enveloppe  Ic^Dout  de  l'aiipitetaê 
d'une  sorte  de  claie  en  osier  ou  en  fil  de  fer.  • 

Les  tAiyauxmocrtans  ou  bus^  liaient  ^rméi^ilë 
douyes  die  chêne  de  o",oS  d'épaisseur,  teliéés  av^ 
des  f rettes  en  fer  serrées  à  clavpttes  ;  i4s  il  valent 
4*,6o  environ  de  longueur;  ils  étaient  assemblés 
eotre  ,  eux  aussi  bien  nvfaviéc  4a  travaillante,  am 
mojen  de  manchons  de  o",33  de  Ibauteuf  ^  loti- 
mes  également  avee  de^  douves»  Toutefois;  est 
aasemblage  coffre  un  inconvénient  :  c'est  (|u^il  5^ft 
deux  ibints  k  calfater /et  la  réparatiotfi  du  esmif- 
liage  du  joint  infériëiir  est  surtout  tnès-difllaile 
quand' les  pompes  soùt  en  plucci  C'est  ce  ^oi  m'a 
eii^gé,  h  avdii'  recours ,  an  puifs  Iteuf,  à  une  ambe 
disposition^  Ici  la  bu^e  su^riesre  était  taiHée  1^ 
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S  élément  en  poînle»  et  chassée  à  gcande  force 
ans  la  buse  inférieure  évidée  d'une  manière  cor* 
respondante.  Des  crampons  ou  agrafes  servaient 
à' consolider  cet  assemblage  dans  lequel, comme 
on  le  voit  ^  le  joint  inférieur  se  trouvait  supprimée 
Le. piston  était  fait. en  bois  blanc,  et  de  la 
ferme  représentée  datîs  l€sy?^^  1 8  et  19.  La  gar-» 
nîture  qui  avait  o'^oS  de  hauteur,  consistait  en 
40ttx  cuirs  (de  bœuf)  cousus  ensemble,  et  for^ 
mant  ainsi,  une  épaisseur  de  10  è  11  millimètres. 
Elle  était  fixée  au  piston  par  son  bord  inférieur»  au 
jnojen  d'une  rangée  de  clous ,  et  de  manière  à 
avbir  un  peu  d'évasement  par  le  haut. 
'  La  soupape  était  formée  également  de  deux 
jQdorceaux  de  cuir  fort,  cousus  ensemble  et  main- 
tenus entre  deux  plaques  de  fer  traversées  par  des 
boulons  à  vis*  Le  cuir  s'allongeait  en  une  sorte  de 
4|ueùe  par  laquelle  un  douait  la  soupape  sur  Je 
piston. 

.  La  soupape  dormante  était  faite  toute  pareille- 
nient.  Après  avoir  iYitro(luit  eu  a  une  petite  fretto, 
on  a.plan&é  de  petits  picots  de  bois  blanc. tout  à 
r«ntoar  j^our  le  bien  serrer  contre  le  corps  de  l'as- 
pirante ,  et  c'est  sur.  cette  sorte  de  picotage  quoa 
a  cloué  la  soupape^ 

.  iL'ouverture  du  pistt>n  en  b  {Jig.  18)  était  un 
rectangle  de  17  centimètres  sur  9,  ea  sor,te  que 
Jft  section  oflSerte  au  passage  de  Teau  était  de  i53 
isentimètres  oarrés ,  c'est-à-dire  seulement  les 
Il  8  centièmes  de  la  surface  du  piston.  Avec  un 
piston  métallique,  on  aurait  pu  aisément  avoir 
lin  passage  de  a5o  centimètres  carrés,  et  le  frot- 
tement en  aurait  été  considérablement  diminué  ; 
«iors  il  aiirait  fallu  aussi  que  l'aspirante  eût  un 
plus  grand  diamètre.  Il  parait  qu'od  a  donne,  à 
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sinvla'préflbrence  aux  pistons  de  bois  sur  ceux 
de  fonte,  à  causé  delà  facilité  qu'on  aurait  de  les 
retirer,  au  cas  où  leur  tige  ¥iendrait  à  se  rompre, 
en  engageant  un  (hochet  dans  Féchancrure  d  mér 
uagée  dans  le  bois  au-dessus  de  la  soupape;  mais 
ne  pourrait-on  pas  obtenir  le  même  avantage  eu 
annant  lespislons  métalliques  d'une  double  anse 
en  fer? 

Nousnaous  étions  servis,  dans  le  principe,  de 
tiges  ea  sapin  ;  mais  comme  elles  n'étaient  pas  a»- 
ses  lourdes ,  il  a  fallu  les  remplacer  par  du  fer. 
£eft  uouvdlea  tiges  avaient  communément  4 
mètres  clé  .longueur;  elles  étaient  carrées  et  de 
o'*,o4p  de  doté*  Elles  étaient  assemblées  à  mi-fer, 
ehaqoetpartie  portant  à  la  fois  un  teaon  et  une 
mortaise.  L'assemblage  était  en  outre  recouvert 
d'ihi;maàe|ion  en. fer,  et  le  tout  était  traversé  par 
uo  petit  I boulon  à  clavette,  afin  d'empêcher  le 
mancbpn  deK{uitler  Tassefisblage. 
'  .  Gba^ud  pompe  était  établie  en  suspension  dans 
le  puiftsl  à  1  aide  de  deux  chaînes  en  fer  s'enroulant 
0or  de»  sommiers  de  Ikms  de  chêne  de  o",3o  de 
diamètre  que  1  on  avait  laissés  bruts  pour  que  le 
iirottemcnt  pût  8'opposèr,au  moins  un  peu,,àune 
iiesceftie  trop  précipitée  des  pompes. 

L'inâtallation  des  pompes  dans  les  avaleresses, 
et  tontes  les  manœuvres  qu'elles  exigent  durant  le 
foncemeut,  se  font  ordinairement  à  t'aide  d'un 
cabestan  appelé  engin  et  d'une  chèvre.  Ce  cabes- 
tan eet  utilisé  en  outre  pour  imprimer  le  meuve- 
nieot  à  la  tonne  qtii  sert  à  l'extraction  des  ma* 
-tières-  du  fond*.  On  a  soin  d'ailleurs  de  le  disposer 
.de  teUe  sorte  qu'il  puisse  être  transformé  en  une 
JÎiacliiiîe  à  molettes  après  Feulèvement  des  pom-- 
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Au  puits  Becquey  9  crn  a  deseendlu ,  d'une  itaW 
fois,  la  travaîllantej'aspiranteetla  première  liuad; 
mais  après  avûir  eu  soin  d'assurer  encore  la  liai* 
son  de  ces  troÎA  pièces  entre  elles  avec  d^  cram*- 
pons  ou  agrafes.  Or /voici  comment  on  a  pro» 
cédé. 

Après  avoir  établi  les  deux  sommiers  à  i  inètn 
environ  au-dessus  du  plafond  de  Ja  galerie  d'écoa* 
lement,  et  de  telle  sorte  qu'ils  entraient  dans  le 
terrain  de  o^,^,  on  a  disposé  sur  ces  sowmieis 
les  deux  diafaies  destinées  k  suspendre  lapcemiève 
co1<mne;  elles  étaient  faites  avec  da  feroaa  een^ 
timètres  de  diamètre.  La  précaution  à  preildit 
c'est  que  les  différens  tours  ne  chevauchent  pas  Iss 
uns  sur  lesautres«  D'ailleurs  j  U  longtteqr  de  ces 
chaînes  doit  être  calculée  de  meni&re  que  b 
pompe  étant  supposée  descendue  jusqu'au  ^paint 
Je  plus  bas  du  niveau,  il  reste  encore  ssurfessom^ 
miers  un  nombre  de  toorssufBsans  pour  que-kur 
frottement  contre^balance  le  poids  de  la  colonne. 
D'un  autre  côté ,  on  a  pris  aeux  loutres  hdiita  àè 
chaîne  dits  colliers  ^  terminés  par  une  Causwi 
mail  le  ou  clavier ^  que  Ton  a  passés  successivement^ 
en  manière  de  nœud  coulant»  autour  du.  cprd<Nl 
inférieur  delà  travaillante, àveo  cette  pi^AUtio»^ 

3 ne,  la  pompe  étant  supposée  pendue  sur  tes  deux 
aviers  ,  ceux-ci  se  trouvassent  dîamtétralemetit 
opposés  (Jlgi,  1 5  ). 

L«s  choses  étant  ainsi  préparées,  on  a  amarré 
le  câble  de  l'engin  à  la  travaillante,  au-<les^oud  da 
cordon  dont  il  vient  d'être  question  ;  on  l'a  lié 
en  outre  à  cette  même  pièce ,  vers  son  autre  ex^ 
trémité,  au  mojren  d'une  petite  corde,  et  on  a 
fait  agir  le  cabestan  y  d'abord  pour  enlever  la 
pompe  de  terre  et  ensuite  pour  la  descendre  dcmr 


DU   MIL   GBVl».  347 

cernefltdans  le  puita.  Qaaod  le  point  d*«itache 
descolliem  a  eu  dépassé  les  sommiers  ^  on  a  fait 
une  balte  pour  assembler  ceux*€Î ,  au  mQjreo  de 
lears  claviers ,  avec  les  bouts  libres  des  obaines  de 
suspension  «  A  dater  de  ce  moment ,  la  pompe 
s'est  trouvée  suspendue  et  on  a  continué  à  la  desn 
cendre  en  rendant  du  cible  et  faisant  simultané* 
ment  couler  les  chaînes,  et  oeln  jusqu'à  ce  que  son 
extrémité  supérieure  fût  arrivée  à  la  hauteur 
des  somnoriers.  Alors  on  a  descendu^Ji  l'aide  de  la 
efaèvre  une  paire  de  buses  que  Ton  a  ajustée  sur  la 
première  partie  de  la  colonne;  on  a  continué  la 
desoenle,  et  ainsi  de  suite,  jnsqu'ii  ce  que  ra^i«« 
rante  eut  atteint  le  fond  du  puits;  puis  on  a 
coupé  le  câble  pour  pouvoir  procéder  à  la  descenMi 
de  la  deuxième  pompe. 

Il  est  essentiel,  pendant  toute  cette  opération , 
de  tenir  tonjours  bc^uchée  l'extrémité  de  la  co- 
lonnie,  pour  éviter  qu'il  ne  tombe  rien  dans  la 
pompe.  Four  faire  couler  les  chaînes,  on  frappe 
sur  les  mailles  avec  la  p<iume  delà  main,  en  ayant 
soin  de  relever  les  doigts  autant  que  possihle^ 
sans  quoi  on  courrerit  le  risque  de  se  les  prendre 
dans  les  chaînons*  Il  faut  faire  en  sorte  que  les 
deux  chaînes  glissent  toujours  d'égale  quantité , 
pour  que  la  colonne  descende  bien  verticalement. 

L'épuisement  étant  une  fois  mis  en  train  k 
mesure  que  le  niveau  de  l'eau  s'abaisse ,  on  éta-f 
Mit,  tout  contre  les  pompes^  des  chevrons  dits 
guidonnages^  a6n  que  celles-- ci  ne  poissent  pas 
quitter  leur  position ,  si  elles  ont  été  dascenduei 
bien  verticales,  ou  sinon, afin  de  les  ramener  dans 
cette  position. 

Aussitôt  que  le  fond  est  à  découvert^ lés  ou^ 
vriers  se  meitefat  k  piocher  soua  les  ponces  pour 
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que  celles-ci  posent  dans  une  espèce  de  puisard , 
et  que  par  conséquent  tout  le  reste  du  puits  se 
trouve  à  sec.  C'est  une  précaution  qu'il  faut  con- 
stamment avoir  à  mesure  que  le  creusement 
avance.  Comme  on  ne  peut  pas  facilement  se  ser- 
vir d'un  pic  ordinaire  pour  piocher  sous  les  pom- 
pes ,  on  se  sert  plutôt  d'une  barre  de  fer  pointue 
dite  pince  ^  ou  au  moins  d'un  pic  très-long.  A 
mesure  que  l'on  arrache  du  terrain  sous  les  pom- 
pes, il  faut  lâcher  les  chaînes  pour  que  la  colonne 
pose  toujours  au  fond.  Pourtant  u  arrive  aussi 
quelquefois  que  la  colonne  descend  d'elle-même 
ar  son  propre  poids.  A  mesure  aussi  il  faut  a1- 

nger  les  buses  et  les  tiges  ;  on  n'allonge  pas  de 
moins  de  i5  centimètres  à  la  fois,  et  pour  cela 
on  a  des  bouts  tout  préparés  de  i5,  30,  60 
centimètres. 

La  rupture  des  tiges  est  un  accident  qui  s*est 
souvent  présenté  dans  le  cours  de  nos  opérations. 
Nous  les  retirions ,  comme  on  retire  des  tiges  de 
sonde,en  les  saisissant^au-dessous  des  assemblages, 
avec  un  crochet  de  recherche.  Quand  il  arrive  que 
cette  tige  se  brise  rez  le  piston ,  on  se  sert  d  un 
crochet  recourbé  que  Ton  tâche  d'engager  dans 
l'échancrure  qui  a  été  réservée  dans  le  bois.  Lors- 
que l'équipage  est  mû  par  une  seule  maîtresse 
tige ,  qui  ne  joue  pas  dans  l'intérieur  d'une  des 
pompes,  il  faut  parer  aux  accidens  qui  pourraient 
résulter  de  la  chute  de  cette  tige  au  fond  du  puits 
par  suite  de  la  rupture  de  l'assemblage  qui  la  lie 
à  la  machine.  On  l'arme  pour  cela  de  deux  patins 
en  bois, lesquels ,  le  cas  échéant,  viendraient  se 
reposer  sur  deux  traverses  placées  ad  hoc  dans 
le  puits. 

Calfater  les  buses  et  les  manchons,  resserrer 
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00  remplacer  les  frettes  :  ce  sont  des  réparations 
qu'il  y  a  souvent  lien  de  faire.  Mais  ce  qui  inter- 
rompt le  plus  frikiuemment  le  travail ,  c*est  la 
néc^té  de  remplacer  les  pistons  :  aussi  faut-il 
toujours  en  avoir  plusieursde  rechange  préparés  & 
l'avance  pour  pouvoir  les  descendre  aussitôt  qu  on 
a  retiré  ceux  qui  sont  défectueux,  après  avoir  préa«- 
lablement  bien  graissé  les  garnitures  avec  du 
saindoux  ou  du  suif;  Ce  renouvellement  est  com- 
mandé, soit  parce  qu'on  voit  que  la  pompe  four- 
nit moins  d'eau  qu  à  l'ordinaire ,  ce  qui  tient  à  ce 
que  le  cuir  décousu ,  décloué  ou  déchiré  par  le 
service,  n'adhère  plus  complètement  au  piston, 
soit  parce  qu'on  s'aperçoit  par  l'effort  du  moteur 
que  le  frottement  du  piston  est  devenu  plus  con- 
sidérable. Cette  circonstance  peut  être  due  aussi 
au  dérangement  ou  au  retournement  de  cuir; 
mais  le  plus  souvent  à  ce  que  des  menus 
débris  du  terrain,  de  la  filasse,  des  copeaux  de 
bois  ou  d'autres  matières  qui  ont  pu  être  aspi- 
rées par  la  pompe,  sont  venues  se  loger  entre  le 
vide  qui  existe,  par  suite  de  la  disposition  co- 
nique de  la  garnitmre,  entre  celle-ci  et  les  bois  du 
piston.  Mous  avons  réussi,  au  puits  Neuf,  à  di- 
minuer de  beaucoup  la  fréquence  des  accidens 
dus  à  cette  dernière  cause,  en  ajoutant  à  la  gar- 
niture un  cuir  mince  (de  cheval)  qui ,  à  son  bord 
inférieur,  est  cousu  entre  les  deux  cuirs  qui  la  con- 
stituent, la  dépasse  de  3  centimètres  environ  et  est 
ensuite  cloué  au  piston  par  son  autre  bord,  de  ma- 
nière à  recouvrir  pirécisément  le  vide  dont  il  vient 
d'être  parlé,  et  toutefois  d'une  façon  assez  lâche 
pour  que  le  jeu  de  la  garniture  n'en  soit  pas  con- 
trarié (^.  18  et  19.) 

La  soupape  dormante  est  ^jette  aussi  à  des 
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dérangemens  qui  ont  pour  effet  immédiat  la  di* 
minution  du  produit  de  la  pompe.  On  s'aperçoit 
particulièrement  que  cette  diminution  est  due  i 
cette  cause,  lorsqu'on  entend  Feau  redescendit 
dans  Vaspirante  pendant  le  refoulement  du  pis- 
ton. Alors  il  faut  se  hâter  douvrir  la  chapelle, 
tout  eu  continuant  de  faire  marcher  i  autre 
pompe.  Si  la  soupape  n  est  empêchée  de  fooo- 
tionner  que  par  rmterjposi tion  de  quelques  corps 
létrangers  amenés  par  laspiration ,  et  qui  la  tiea;^ 
nent  ouverte,  le  remède  est  f<:cile,  il  suffît  de  les 
enlever.  Mais  si ,  comme  il  arrive  -assat  souvent, 
c'est  le  cuir  qui  est  coupé  en  partie  à  la  diarnièi», 
par  l'effet  du  &a*vice,  il  faut  sur-leK:hamp  arra- 
cher la  !K>upape  défectueuse,  en  reclouer  une 
autre,  replacer  et  recalfater  le  tampon.  On  sent 
combien  il  importe  que  cette  opération  soit  faite 
avec  une  grande  célérité,  car  sans  cela  leau  fini- 
rait par  gagner  la  chapelle ,  et  alors  il  faudrait 
absolument  tirer  la  pompe  hors  du  puits.  Or, 
4|2i»«  cette  célérité  ne  peut  s'obtenir  qu'autant  que  le 

tampon  n'est.pas  trop  lourd,  et  c  est  ce  qui  fait 
qu'on  préfère  Tavoir  en  boi^plutôt  qu'eu  fonte. 
Peut-être  aussi  cst<^ce  celte  considération  qui  a 
conduit  il  employer  des  aspirantes  dont  le  dia- 
mètre est  un  peu  faible? 

Un  fait  est  arrivé  par  d^iz  fois  au  puits  Neuf, 
qu'il  importe  de  signaler  ici.  On  avait  suspendu 
le  travail  pendant  plusieurs  jours  pour  fiiire  des 
réparations  à  la  machine,  et  l'épuisement  veiiail; 
d'être  mis  en  train ,  lorsque  l'une  des  pompes 
vint  à  se  soulever,  retomba  au  bout  de  quelques 
instans,  se  souleva  de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite 
plusieurs  fois,  avec  précipilatioii  à  l'instar  d'un 
mouton.  Cet  accident  n'arrive  jamais  que  lors- 
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u*oa  a.  ea  la  négligence  de  laisser  dana  le  fond 
e  la  filasse,  des  copeaux,  ou  d'autres  matières 
qui  obstruent  en  partie  le  masque  qui  recouvre 
les  narines.  On  conçoit,  en  effet,  que  le  pa&sage 
destiné  k  Feau  se  trouvant  considérablement  ré- 
tréci,  et  celle-ci  ne  pouvant,  par  suite ,  prendre 
la  vitesse  convenable,  il  en  peut  résulter  des  chocs 

Îiui  Qccasionent  l'effet  annoncé  ,  et  d'autant  plus 
acilement  qu'il  j  a  une  plus  grande  partie  de 
la  pompe  plongée  dans  l'eau  (i)«  Dans  ce  cas,  il 
doit  aussi  se  faire  un  vide  momentané  dans  la 
pompe ,  en  sorte  que  le  piston  a  à  soutenir,  en 
montant,  un  poids  plus  fort  qu'à  l'ordinaire,  un 
poids  égal  k  celui  de  l'atmosphère,  plus  celui  de 
la  colonne  d'eau  qu'il  porte  sur  la  téte«  Aussi 
avonsi^nous  trouvé,  après  Tun  des  deux  soulè- 
temtns  mentionnés,  que  la  plaque  en  fer  m 
{fig.  i8  et  19)  interposée  entre  le  boisdu  piston  et 
la  clavette  qui  fixe  le  dernier  bout  de  la  tige  à  ce 

{HSton,  était  cassée  et  qu'elle  s'était  incrustée  dans 
e  bois  de  près  d'un  centimètre.  On  prévient  ces  (^ 

soulèvemens  en  fixant  de  forts  étrésillons  sur 
l'embouchure  des  pompes;  mais  le  plus  essentiel, 
c'est  d'en  prévenir  la  cause  en  avant  soin,  comme 
je  lai  déjà  dit,  de  ne  jamais  abandonner  le  fond 
del'avaleresse  sans  Tavoir  bien  nettoyé.  La  pre^ 
mière  fois  que  cet  accident  nous  arriva,  le  bout 
de  respirante  fut  brisé;  des  pierres  s'y  engagé* 
i-ent  et  il  fallut  tirer  la  pompe  hors.  La  seconde 
ibis  il  n'y  eut  paa  de   détérioration  apparente; 


(f)  J'ai  observé  de  ces  chocs  dans  une  autre  circon- 
stance :  là,  c'était  la  soupape  du  piston  qui  ne  laissait  pas 
assec  de  passage  à  feaa  »  et  ils  n'ont  cessé  qu'en  agrandis- 
tant  ce  passage . 
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mais  ûu  bout  de  quelques  jours  la  pompe  ne 
dounait  presque  plus  aeau.  Alors  on  visita  la 
soupape  aormaDte  que  Von  trouva  sciée  à  la  char- 
nière et  recouverte  de  deux  morceaux  de  gypse 
du  volume  d'un  décimètre  cube  environ  chacun^ 
arrondis  comme  des  galets,  plus  de  la. plaque  de 
tôle  qui  bouchait  auparavant  le  bout  de  i  aspi- 
rante ,  laquelle  était  repliée  plusieurs  fois  sur  elle- 
même,  et  dans  l'état  où  serait  un  morceau  de 
papier  que  1  on  aurait  froissé  dans  la  main.  Il 
paraît  que  cette  plaque  avait  été  déclouée  et  pliée 
par  les  chocs  répétés  de  la  pompe  contre  le  ter- 
rain,  que  dans  cet  état  elle  avait  pu  s'engager 
dans  l'aspirante  et  après  elle  les  deux  pierres,  et 
que  là ,  ballottées  par  le  jeu  de  la  pompe,  elles 
avaient  fini  par  prendre  les  formes  ci-dessus  mea- 
tionnces,  et  par  passer  au-dessus  de  la  soupape. 
Cette  plaque  avait  pourtant  o^^^So  de  diamètre  et 
3  millimètres  d'épaisseur  I 

On  voit,  par  la  description  qui  précéde,combiea 
les  travaux  d'avaleres^es  sont  pénibles  etscabceuK  , 
puisqu'il  faut  que  quatre  hommes  travaillentdaDS 
une  espace  de  5  mètres  carrés  environ ,  encore 
rétréci  par  les  pompes,  exposés  à  chaque  instant 
a  être  submergés  par  suite  de  l'interruption  du 
jeu  de  celles-ci.  Aussi  est-il  essentiel  (^'il  y  ait 
des  échelles  dans  le  puits.  On  sent  en  outre  que 
les  pompes  ne  peuvent  pas  tenir  le  puits  bien  à 
sec ,  ce  qui  fait  que  les  ouvriers  ont  toujours  les 
jambes  dans  l'eau.  Il  faut  même  que  les  narines 
soient  toujours  couvertes  d'eau,  sans  quoi  il  y  a 
de  l'air  aspiré,  et  l'eau,  retombant  sous  forme 
de  mousse  par  l'embouchure  de  la  pompe  sur  le 
dos  des  travailleurs,  les  incommode  encore  d'à-» 
vantage.  Il  y  a  d'ailleurs  un  autre  inconvénient  à 
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ftire  sucer  les  pompes  :  c'est  qu'il  en  résalte  un 
courant  cTair  si  actif  qu'on  ne  peut  pas  tenir  de 
feux  allumés  dans  le  puits.  Pour  «se  ^rantir  la 
tétie  et  le  dos  des  aspersions  supérieures,  soit 
qu'elles  proyiennent  de  la  succion  des  pompes , 
ou  bien  des  joints  des  buses,  les  ouvners  sont 
couverts  d'une  sorte  de  capote  en  cuir  et  d'un  cha- 
peau en  feutre  à  larges  bords,  rendu  aussi  imper- 
méable que  possible  avec  du  goudron,  ou  avec 
un  mastic  de  suif  et  de  cendre.  On  ne  peut  pas 
exiger  de  ces  ouvriers  plus  de  six  heures  de  tra- 
vail par  jour,  en  deux  postes  ou  reprises. 


«XFLIGATION   DE   LA   PLANCHE   V. 

Détails  relatifs  au  cuvelage  et  aupicotage. 

FUg.  I .  Plan  d*un  cadre  porteur  pour  un  puits 
carré,  et,  pour  un  puits  octogone,  par  Taddition 
d'un  lien  a,  dans  chaque  angle  du  carré. 

JFHg'.  â.  Plan  d'une  trousse  de  picotage. 

b  b,  lambourdes  dans  leur  première  position  , 
c'est-à-dire  avant  l'introduction  des  plats  coins  ; 

ce,  coins  qui  maintiennent  les  lambourdes 
pendant  qu'on  place  la  mousse  ; 

m  ,  gousset  cloué  dans  l'ange  du  puits  pour 
renforcer  le  boisage. 

JFig.  3. Pose  d'unie  trou^  de  picotage. 

a  y  coupe  verticale  d'une  avaleresse  ; 
Pj  puisard; 
-    dy  trousse  picotée  ; 
^  y  étrésillon  ;     ^ 

Tome  IF,  i833.  a3 
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ff,  lâàifaoïirdè  et  pièotagc;  le  pieeta^  est  et 
primé  par  des  bechilrea  ikNnnakB. 

a\  jj^aD  d'ure  pièce  de  la  trouiëe  bemllée  par 
le  picotagew 

Fig.  4.  Battoir. 

J^^.  5.  ay  élévation  d'une  massé,  dans  le  sens 
de  la  longueur  ;  al  y  élévation  du  côté  de  la  panne. 

Fig.  6.  Deux  élévations  d*un  plat  coin. 

Fig.  7.  Plan  et  élévation  d'un  picot. 

Fig.  8.  Elévation  d'une  agrappe  à  picoter. 

Fig.  9.  Plan  et  élévation  d'un  ciseau  coutbe. 

Fig.  10.  Dispositions  employées  au  puits  Neuf, 
pour  soutenir,  pendant  le  calfatage,  une  partie  de 
cuvelaee  reposant  sur  un  mauvais  terrain. 

a,  plan  de  la  moitié  du  puits  ; 

d y  élévation  du  boisage; 

ggy  barreaux  de  fer  ; 

h  f  patin  ou  gousset  en  bois  ; 

t,  tirant  ou  boulon  en  fer  ; 

I,  clavette; 

k ,  écrou  de  ce  boulon. 

Pbar  ne  pas  compli<{uer  la  figure ,  on  n'a  te  - 
présenté,  en  élévation,  qu'un  seul  des  tirans  t, 

Fti^.  II.  Plan  et  profil  d'un  serrement  à 
châssis. 

n,n,  épaulement  pràti<pié  dans  le  tervain; 

00 ,  cnéssis  portant  une  feuillnreo; 

rtf  lambourdes  et  picotage  :  (  Its  pioptages  sont 
exprimés  par  des  hachurée  normales)? 

S ,  pièces  de  serrement. 

Fig.  12.  Plan  et  profil  d'un  aerrement  k  an- 
tailles. 
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u  ,  {lièeeft'de  serremefit  ; 
i^f  lambourdes  et  pieoea^es  :  (les  picotages  soat 
'    '  des  hachure»  normales.  ) 


i^.  i3.  Profil  d'une  portion  de  boisage  du 
puits  Becquey. 

jr^  trousse-^rgouille  ; 

/  y  picotage  ae  cette  trousse  ; 

z  j  cale  pontée  soutenant  le  boisage  supérieur; 

Xy  cadre  rentrant  un  peu  hors  d  aplomb 
pour  que  les  gouttes  d'eau  tombent  bien  dans  la 
gargouille. 

Fïg.  14.  Coupe  d'une  pièce  de  boisage  évidée 
en  rigole  pour  sernr  de  gai^ouille. 

Epuisement  des  avaleresses. 

Fig.  i5.  Disptêition  des  pompes  dans  le  puits 
Becquey. 

A,  puits. 

B ,  galerie  d'écoulement. 
Cij  sommier. 

D,  chaînes  de  suspension. 

E,  collier;  e  clavier  qui  réunit  celui-ci  à  la 
chaîne. 

F ,  corps  de  pompe  ou  travoMarUe  en  fonte. 
G  9  aspirante. 

H ,  çrapdle  ; 
\j  narines. 

Fïg.  16.  Coupe  delà  travaillante  et  AeV aspi- 
rante avec  les  mêmes  désignations  que  dans  la 
fig.  i5. 

aaj  petite  frette  que  l'on  serre,  contre  le  bois  de 
r aspira  ntCy  au  moyen  d'un  petit  picotage. 

»3. 
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Fig.  1 7.  Assemblage  de  deux  tuyaux  aam  pun- 
choD  ;  c  crampODS  ou  agrafe». 

Fig.  18  et  19.  Coupe  et  éléralion  d*tta  piston. 

g,  garniture  en  cuir; 

i  y  petit  cuir  mince  cousu  à  la  garniture  et  cloaé 
au  piston  pour  recouvrir  le  vide  qui  régne  entre 
celle-ci.  et  le  bois  et  empêcher  quil  n*y  entre  des 
corps  étrangers. 

(  La  suite  à  F  une  des  premières  livraisons  de  i834-) 


m^^KBOS  SS'J  I       I     !■! 

DBSCBIPnOV 

P'une  machine  pour  F  extraction  de  la  homUe , 
àtabUe,  en  1839  y'aua:  mines  du  Vigan ,  dé- 
partement du  Gard. 

PAR  M.  C  HAMMOND,  ingénieur  cîtîK 


s 


La  machine  à  vapejûr,  pour  Textractionde  la 
hooille,  aux  mines  du'  Vîgan,  fait  aussi  aller  des 
pompes  pour  répuisement  des  eaux  souterraines. 
Gelles-^ci  étant  Tort  abondantes,  ii  était  néces- 
saire que  le  jeu  des  pompes  ne  fût  point  inter- 
lompu  pendant  les  intervalles  d'accrochage  ou  de 
décrochage  des  bennes ,  comme  cela  a  lieu  ordi- 
nairement. Cest  dans  ce  but  que  j'ai  construit 
Fappaceil  décrit  ci-dessous,  qui  a  ^  en  outre,  plu- 
sieurs autres  avantages ,  tels  que  celui  de  n  exi- 
er  aucune  attention  de  la  part  des  machinistes , 
e  sorte  que  la  machine  peut  être  abandon&ée  au 
chauflfeur  ;  d'éviter  toute  chance  d'accident  au  mo- 
ment où  la  benne  pleine  arrive  à  l'orifice  du 
puits ,  et  est  tirée  sur  le  plan  de  décrochage;  de 
rendre  plus  facile  la  manœuvre  du  déchaînement 
et  de  la  vidange  des  bennes ,  et  de  diminuer  ainsi 
le  nombre  d'ouvriers, qui  y  sont  employés. 

La  machine  est  représentée  avec  ses  détails  6ur 
les  Planches  VI  et  VIL 

La  Jig.  I ,  PL  VI j  représente  une  projection 
verticale  de  la  machine  sur  un  plan  perpendicu- 
laire &  Taxe  du  treuil  ou  tambour  sur  leouel  s'en- 
roule la  corde  à  laquelle  est  suspendue  la  benne. 

Jjàjig.  2 y  PL  VII,  est  une  autre  projection  ven- 
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tîcale  sur  uu  plan  perpendiculaire  au  premier, 
et  dans  lequel  un  a  iil{>priiliié  tout  ce  qui  se  rap- 
porte au  tambour,  Dour  ne  conserver  que  la  char- 
pente élaUié  sar  le  puits  et  ses  dépendances. 

La/ig.  3,  jP/.  Flly  est  un  plati  horizontal  corres- 
pondant aux  deux  projectioâft  terticales. 

Les  mêmes  lettres  désignent  partout  les  mêmes 
objets. 

G ,  Jig.  3,  tambour  sur  lequel  s^enroule  la  corde 
qui  va  passer  sur  la  poulie  de  renvoi  au-dessus  du 
puits. 

FF^  9 1  et  3,  roue  d'angle  montée  «or  FsTe  da 
tambour  O. 

E  j^ ,fig'.  I  et  3,  pignons  engrenant af«c  là 
noae  d'angle  F,  montes  sur  l'axe  D  qui  reçoit,  4e 
la  madbine  à  vapeur,  un  mouvement  de  rotatioa 
continu* 

H ,  ^^fig'  3  ,  manchons  liés  entré  eux  per  les 
tringles  I ,  I  glissant  le  Irnig  de  l'arinre  B,  peraU 
lèleflnen4:  à  son  axe ,  et  servant  è  ixer  l'an  <m 
l'antre  des  pignons  £ ,  £'  qui  BMtfou$  sot  Taxe  D» 
Les  0iancbons  H,  H'  sont  représentés  sur  unie  plus 
gronde  échelle ,  ^.  5 ,  PL  VI. 

On  voit,  par  la  ^.  3,  que  le  sjitème  des  deux 
manelfrons  peut,  suivant  qu'on  le  poilsse  vers futt 
des  pignons  £  ou  E%  fixer  l'on  d'enx  sur  l'axe  D> 
en  bien ,  quand  on  le  laisse  au  mîipeu  de  la  dis- 
tance des  «deux  pi|;nons,  n'eo  toucher  aucmi  et 
laisser  libres  tous  deux.  An  moyen  de  cet  ap- 


pareil ,  appelé  en  anglais  russian  crah  (écrivisse 
russe) f  1  axe  D  tournant  toujours  dans  le  même 
sens,  le  tambour  G  tourne  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  ou  s'arrête tottt*à-^fait,  suivait  queles  deux 
manchons  sont  poussés  vers  E ,  versE  >ou  sont  au 
milieu  de  la  ^itfalioe  qui  les  sépare^ 
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^f  fif*  I  «1 3 ,  vàxùt  JboriiOBtal  wr  lequel 
SMtuës: 

l^  Le  châssis  K  dans  lequd  passe  la  corde 
avant  cTatteindre  le  tambour  : 

3%  Les  deux  bras  ou  tiges  en  isif  jf\ 

3*.  La  verge  en  fer  P. 

R,  fig.  I  y  levier  tournant  autour  d*un  point 
fixe  y  lié  au  manchon  H'  par  deux  petits  cylindres 
saillans  sur  un  collier  qui  embrasse  le  manchon  ^ 
sans  empêcher  oelui-ei  de  tourner  avecTarbre. 

Q, /^.  1  et  3  y  tringle  en  fer  articulée ,  à  apgle 
variable,  avec  les  fnècaB  P  et  R. 

gffig^  I  et  3y  roue  sur  laquelle  est  appliqué  un 
frein  quel'ona  supprimé  dans  le  dessin;  la  roue^ 
est  montée  sur  Taxe  du  tambour.  Le  frein  est  serré 
seulement,  lorsque  Ton  veut  arrêter  une  benne 
dans  le  puits.  Au  mojen  d'un  cordeau  descendant 
le  long  des  parois,  Touvrier  qui  est  dans  la  benne 
peut  à  la  fins  débrayer  les  pignons  E  ou  E^ ,  et 
serrer  le  frein. 

La  fig.  4  *  P^*  f^^>  représente  le  tambour  et  le 
système  d'embrayage  et  de  débrayaffeproîetéssur 
un  plan  vertical,  perpendiculaire  k  celui  dela^^.  i . 

Lres  fig*  6  et  7  représentent ,  sur  une  plus 
grande  échelle ,  le  levier  R  et  l'extrémité  de  la 
tringle  Q. 

*^9  ^^fiS*  1  f  ^  et  3 ,  cordes  attachées  aux  bras 
fy  fy  aUant  passer  sur  des  poulies  de  renvoi 
fixées  aux  montans  verticaux  qiû  portent  la 
ponlie  ou  molette,  et  auxquelles  sont  suspendus 
des  contre-poids.  Ces  cordes  servent  à  embrayer 
ou  débrayer  k  la  main ,  de  manière  à  faire  tourner 
le  tambour  dans  le  sens  voulu ,  ou  à  l'arrêter.  Les 
lignes  ponctuées  dans  la  fig.  i  représentent  les 
bras^ety^ placés  dans  deux  autres positimiscorres- 
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pondanteiylapremière/V/yaa  dâirajagedesdeui; 
pignons,  la  seconde/./', à  l'einbrayage  du  pi- 
guon  £,  au  heu  du  piffoon  £  • 

X,y%*.  lyCuveau  au  oenoe  dont  on  augmente  ia 
profondeur  et  ]a  capacité  au  moyen  d'anneaux  re- 
tenus par  les  chaînons  d'attache;  cette  disposition 
a  pour  but  d'éviter  la  casse  des  charbons ,  en  les 
jetant  dans  une  benne  profonde». 

L ,  crochet  à  ressorts  représenté  sur  une  plus 
grapde  échelle  dsmalesfyr.  Ô ,  9  et  10;  on  remar- 
quera deux  loquets  b^ù,  tournant  autour  des 
boulons  a,  a, saiUans  en  dehors  du  châssis , et 
poussés  par  les  ressorts  c^c. 

Deux  leviers  coudés  d,  d  tournant  autour  des 
boulons  o,  o,  et  poussés  eux-mêmes  par  le  ressort 
à  deux  brandies r,  r\  servent  à  faire  rentrer  en  de- 
dans les  parties  saillantes  des  loquets  byb^  lors- 
que cela  est  nécessaire  ;  il  suffit  pour  cela  de  tirer 
avec  la  main  deux  cordons  fixés  aux  œillets  i,  ij  des 
leviers  d,  d;  alors  les  ressorts  sont  comprimés  et 
les  loquets  rentrent. 

S  y  S,^.  1,3  et  3,  châssis  en  charpente  sus-- 
pendu,  par  la  partie  supérieure,  à  un  arbre  A, 
et  tournant  autour  de  l'axe  de  cet  arbre. 

T,  pièce  de  bois ,  chaînée  vers  la  tête  d'une 
masse  de  fer  liée,  ii  la  charpente  S  S,,  par  une 
tige  en  fer  et  un  étrier,  toivnant  autour  de 
Taxe  de  l'arbre  B  ^Jig.  :2  ;  une  corde  que  Ton  vchI 
dans  les^.  i  et  a ,  et  qui  est  attachée  par  une 
extrémité  à  la  pièce  T,  et  par  l'autre  à  un  point 
fixe ,  empêche  la  pièce  T  de  retomber  au  delà  de 
sa  position  actuelle.  C'est  le  poids  dont  est  chargé 
la  pièce  T  qui  retieut  le  châssis  en  charpente  S 
dans  la  position  inclinée  où  il  se  trouve. 

M ,  plusieurs  cercles  horizontaux  fixés  au  châs- 
sis S. 
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3  ,J  y  boules  en  bois  ûxées  à  la  corde,  et  qui 
sont  Crop  grosses  pour  trayerser  le  cbftssis  K. 

Au  moment  où  la  benne  X  a  dépassé  le  piaii 
de  l'orifice  du  puits  ^  le  crodiet  à  ressort  L  s'en- 
gage dans  les  cercles  M  où  les  loquets  b ,  b  s'ac-» 
crocbent.  En  même  temps  les  bwles  J  ,  J  font 
tourner  le  châssis  K ,  et  par  conséquent  Taixe  O. 
Le  pignon  Ë'  est  débrajé  ;  le  système  des  man- 
dions étant  amené  entre  lea  deux  pignons,  le  tam- 
bour s'arrête  et  la  benne  pleine  se  tronre  suspen- 
due aux  cercles  M.  Son  poids  détruit  l'état  d'équi^- 
libre  du  système ,  et  suffit  pour  faire  tourner  le 
diâssis  S  autour  de  Taxe  A,  la  piéceT  autour  de 
l'axe  B.  Le  tout  prend  la  position  indiquée  par  les 
lignes  ponctuées  en  S'  et  T,  dans  la  Jig.  i  :  la 
benne  se  trouve  ainsi  ramenée  sur  le  plan  de  dé-* 
crochage. 

U,  simple  mftt  fixé,  au  moyen  de  moaffles  et 
d'une  poulie  dont  la  chappe  peut  tourner  autour 
d'un  axe  Tertical ,  à  l'un  des  angles  du  bâtiment. 

Y  y  cordons  d'un  palan. 

V,  crocbet  d'une  romaine  suspendue  à  la 
cbappe  de  la  mouffle  inférieure,  auquel  on  ac- 
croche le  cuveau  plein. 

•  lie  mât  tourne  sur  son  pivot  par  le  moindre 
effort,  ou  bien  au  moyen  d'un  léger  porte- 
à-faux.  Les  Jig.  1  et  3  y  indiquent  suffisam- 
ment comment  on  détacba  la  benne  pleine, 
du  crochet  L,  pour  l'attacher  au  crochet  de  la  ro« 
maine,  et  comment  on  vient  ensuite  la  vîdei*  sur 
une  grille  qui  tamise  la  houiUe.  Les  gros  mor- 
ceaux tombent  sur  une  charrette  placée  au  bas 
d'un  mur,  tandis  que  le  menu  s'amoncèle  au-des- 
sous de  la  grille. 

Le  cuveau  étant  vidé,  on  le  ramène  près  du 
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Euits  et  on  Tatlache  de  nouveau  au  crocliet  L. 
ouvrier,  en  pouaisiit  le  chAaâs  S\  le  remet  dans 
k  position  primitive  S ,  et  le  cuveau  se  trouve  au- 
dessus  du  puits; alors  il  eml>raye,  à  la  oiain^la 
pignon  £  en  tirant  le  cordon  e%  et  il  décroche  ea 
même  temps  le  <xochet  L  en  faisant  rentrer,  la 
loquets  by  o.U  n  a  pour  cela  qu'à  tirer  les  cordons 
attachés  aux  ceillets  i,  i  des  leviers  coudés  dy  d. 

Pendant  le  temps  qua  duré  cette  manœuvre, 
la  machine  à  vapeur  a  continué  à  faire  mouvoir 
les  pompes  d'épuisement, 

liOrsque  le  cuveau  arrive  an  bas  du  puits ,  à  la 
place  d  accrochage  y  deux  autres  boules,  plaoées^ 
sur  la  corde  au  delà  du  châssis  K  y  viennent  pous- 
ser oe  châssis  et  débrajer  le  pignon  £.  Le  tam*- 
hour  s'arrête  encore,  jusqu'à  ce  qu'au  signal  donné 
par  les  ouvriers  du  fond ,  l'ouvrier  embraye  de 
souYdau  le  pignon  £'  pour  faire  remonter  un 
autre  cuveau  plein. 

Cette  machine  fonctionne  très-bien  depuis  l'é* 
poque  de  son  établissement.  Toutes  les  pièces, 
excepté  celles  composant  le  russian  crab  et  les 
Foues  d'angle ,  peuvent  être  faites  par  un  forgeur 
ordinaire  de  mines. 
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D'une  notiPcUe  machine  ^extraction  et  (f  une 
châine  sans  fin  de  la  construction  de 
M.  GaUe  ^  membre  de  tinstitut. 

'  ê 

PAR  M.  COMBES,  U^séaienr  des  Mines* 


■■•■I 


Jjëa  machines  d'extractioa  actuellement  ein*  inconTénîeDs 
plovées  sur  les  mines  ont  des  inconvéniens  nom*  ^^3^*^^°^ 
orcrùx  et  hien  connus  de  tooe  les  exnIoîl»M#  Au  ordinaim. 
premier  rang  livrent  Fusure  rapwe  des  oAblw 
«Il  chantre    et  la  destruction  des  tonnes  qui , 
attachées  à  l'extrémité  de  ces  cftbles,  frappent 
souvent  contre  les  paroie  des  puits  ou  Tune  con- 
tre   l'autre  y  au  point  de  rencontrb;  les  poids 
inëgaÙK   déè  câbles  montant  et  descendant  qui 
ne  se  lobt  pas  équilibre;  enfin  la  nécessité  dan- 
rêlér  le  moteur  et  de  changer  le  sens  du  mouve^ 
fDent  de  rotation ,  quand  la  tonne  pleine  est  ar« 
livée  au  haut  du  puits  et  doit  être  remplacée  par 
une  tonne  'vide* 

A  Saint-Etienne  et  à  Rive-de-Gier,  on  emploie  P™  ^m^^^ 
encore  exclusivement  des  câbles  ronds  qui  s'en-  ^  ^  ^' 
roulent  ^néralement  sur  un  tambour  à  axe  yer^ 
tical.  Pour  des  puits  de  3oo  à  400  mètres  de  pro- 
fondeur, les  câbles  ont  ordinairement  2  à  3  pouces 
de  diamètre  et  pèsent  de  3^,5  à  3^^  1  o,  par  mètre 
courant*  Les  tonnes  contiennent  10  hectolitres  de 
houille  pesant  de  800  à  900  kilogrammes.  Le 
poids  de  la  tonne  garnie  de  ses  chaînes  d'attache 
est  d'environ  a3o  iûlogrammes  r  ainsi  la  charge 
totale  du  câble  s^élève  k  i  o3o  kilogrammes ,  indé^ 
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pendamment  de  son  propre  poids  qui  est  d'enn* 
roti  I  aoo  kilogrammes,  pour- un  puits  de  4oo  mè- 
tres j  quand  la  tonne  pleine  conmience  à  s'élever 
du  fond.  Il  faut  pour  un  puits  semblaUe  deux 
câbles  dont  la  longueur  excède  la  profondeur  du 
puits  de  60  à  80  mètres  au  moins ,  à  cause  de  Télé- 
vation  des  molettes  au-dessus  de  Torifice  du  puits, 
de  la  distance  des  molettes  au  tambour,  et  de  la 
nécessité  d  avoir  sur  celui-ci  une  provision  de  ci- 
ble pour  remplacer  les  parties  inférieures  qui 
s'usent  les  premières  et  qu'il  faut  couper.  Ainsi 
l'on  a  : 

Longueur  totale  des  deur  câbles ,  940  mètres 
moyennement; 

.    roids  à  raison  de  3  kilogrammes  par  mette 
courant,  2830 kilogrammes; 
-   Prix  des  câbles  à  raison  de  i5o  fr.  les  100  lôlo- 
grammes,   J^tàZoÎT. 

La  durée  d'une  paire  de  câbles  semblable  varie 
beaucoup ,  suivant  que  le  puits  est  sec  pu  bumide, 
qu'il  j  circule  de  l'air  frais  entrant  dans  la  mine, 
ou  de  l'air  cbaud ,  humide  et  vicié  qui  a  parcouru 
les  travaux  souterrains.  Dans  aucun  cas  elle  ne 

* 

dépasse  16  à  18  mois  :  elle  est  souv^ut  de  6  ou  8 
seulement. 

A  Anzin ,  les  câbles  plats  ont  généralement 
remplacé  les  câbles  ronds  qui  n'existent  plus 
aujourd'hui  que  sur  deux  ou  trois  fosses.  D'après 
les  renseignemens  que  m'a  fournis  M.  Bondous- 
quié,  ingénieur  des  mines  à  Yalenciennes ,  les 
câbles  plats  d' Anzin  ont  o"*,  11 5  de  largeur  sur 
o",o3  d'épaisseur,  pèsent  4Si88  par  mètre  cou- 
rant, et  coûtent  'j^'-^aS  le  mètre.  Les  tonnes 
élevées  au  moyen  de  ces  câbles  contiennent  un 
peu  plus  de  7  hectolitres  de  houille,  et  leur  poids 
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total  est  de  800  kilogrammes ,  dans  lesquels  le 
poids  da  vase,  avec  ses  chaînons  d  attache ,  entre 
pour  i36  kilogrammes.  La  longueur  des  càhles 
plats  excède  de  ^5  à  3o  mètres  la  profondeur  des 
puits.  Ainsi ,  pour  un  puits  de  400  mètres  de  pro- 
fondeur, il  faudra  deux  câbles  ajant  ensemble  au 
moins  SSo'mètres  de  long,  pesant  355gk,8o,  et 
coûtant  616:2  fr.  La  durée  de  ces  câbles  est  quel- 
quefois de  34  à  3o  mois;  mais  souvent  ils  sont 
usés  au  bout  de  10  ou  13  ,  surtout  dans  les  fosses 
par  lesquelles  sort  Fair  humide  et  chaud  qui  a 
parcouru  les  travaux. 

En  Angleterre,  on  emploie  soit  des  câbles  platschainet  de  fer 
en  chanvre  qui  ont  à  peu  près  les  mêmes  dimen-***  Angleterre, 
sions  et  le  même  poids  que  ceux  d'Anzin  (i),  soit 
des  chaînes  en  fer.  En  général ,  dans  les  puits  in- 
clinés où  la  chaîne  traîne  sur  le  sol ,  parce  que 
Ton  ne  rapproche  pas  assez  les  rouleaux  pour  qu -aie 
soit  partout  suspendue ,  Ton  emploie  des  chaînes 
ordinaires  en  fer ,  formées  de  maillons  oblongs 
qui  s'enroulent  sur  un  tambour  cylindrique ,  ou 
plutôt  une  bobine  k  axe  horizontal  recevant  le 
mouvement  de  rotation  d'une  machine  à  vapeur. 
La  chaîne  placée  sui^ce  tambour  s'enveloppe  plu- 
sieurs fois  ^ur  ell^méme,  de  sorte  que  Je  poids 
du  cuveau  et  de  la  chaîne  suspendue  dans  le  puits 
agit  à  l'extrémité  d'un  plus  long  bras  de  levier, 
à  mesure  que  celle-ci  se  raccourcit.  A  la  mine 
d'étain  de  Wheal-Vor  (paroisse  de  Breage  en 
Gomouailles  ),  une  chaîne  semblable  extrait  le  mi- 

« 

(1)  Aux  Consolîdaied  mines ,  près  Ikdruih,  les  câbles 
plats  pèsent  8^^**  par  yard  (S'^.oy  par  mèti^)»  et  coûtent 
iUt.  i8«i».  par  quintal  de  iia"«-,  (94'''>54>  les  100  ki- 
iogramrties). 


\ 
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flenii  d'ooe  profondenr  de  iGoJkthoms  (a9a''>64). 
La  cbaine  pèse  k  peu  près  3100  kilogramtees  sur 
cette  longueur,  cest-è-dire  7^,19  par  mètre  cou* 
raot.  Le  poids  d'un  cuveau  plein  de  minerai  est 
seulement  de  800  Ibs.  (362^,72).  Dès  chaînes  sem* 
blables  sont  employées  aux  mines  dâ  cuivre  de 
fp  heal-Friendship  ,a  ux  mi  n  es  de  plomb  àeWheal^ 
JSetzj"  dans  le  Devonshire,  et  aux  mines  de 
piomb  de  Moldy  dans  le  Flintshire.  Elles  sont 
usées^  au  bout  d'un  temps  assez  court,  par  le  frot- 
tement sur  le  sol  des  puits  inclinés. 

Lorsque  Textraction  a  lieu  entièrement  par  des 
puits  verticaux ,  Ton  emploie  fréquemment,  sur* 
tout  dans  les  mines  de  bouille ,  des  chaînes  plates 
en  fer  qui  s'enroulent  sur  une  bobine  étroite,  à  la 
manière  des  câbles  plats  en  chanvre  employés  à 
Anzin  et  ailleurd,  dont  il  a  été  question.  Ces 
chaînes  sont  formées  de  la  manière  suivante  : 

Chaque  chaînon  e&t  formé  de  trois  maillons 
qui  ont  une  forme  très*allongée,  comme  on  le  voit 
oansles^f'.  8  et  9,  jP/.  FÏIIy  dont  la  première  re« 
présente  deux  chaînons  contigus  de  la  chaîne  pro- 
jetés sur  un  plan  parallèle  k  sa  larareur,  et  la 
secoûde  les  deux  mêmes  chaînons  projetés  sur  un 
plan  perpendiculaire  au  premier.  Les  mailloos 
a  y  a,  a,  couchés  dans  le  plan  de  la  chaîne,  ont 

4  pouces  de  long,  et,  quand  ils  sont  juxtaposés , 
la  largeur  totale,  égale  à  celle  delà  chaîne,  est  de 

5  pouces. 

Les  maillons  6,  6,  6  ont  5  pouces  de  long;  les 
branches  longitudinales  sont  aplaties  et  plus 
larses  que  la  partie  arrondie  qui  entre  dans  le 
maillon  coqtigu.  On  voit  que  la  chaîne  totale  est 
formée  de  trois  chaînes  juxtaposées  formées  de 
maillons  très-allongés.  Pour  réunir  ces  chaînes 
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entre  dlei ,  et  en  même  temps  pour  empêcher  les 
maillons  de  se  mettre  en  travers ,  on  enfonce  des 
cèles  en  bois  dans  tous  les  maillons  b^b,b  for- 
mant un  même  chaînon  qui  sont  posés  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  la  largeor  de  la  chaîne. 
Aux  mines  de  houille  exploitées  par  la  compagnie 
de  Neath^Abbejr y  dansleGlamorsan,  une  chaîne 
semblable  y  ayant  90  fathoms  (  104*961)  de  Ion- 

Sueur,  pèse  aSoo  kilograitimes  environ  ^  c  est*ii- 
ire  1 5^,  i  9  par  mètre  courant  :  c'est  près  de  4  fois 
autant  que  les  câbles  plats  en  chanvre  employés 
à  AuKin  ou  dans  les  mines  d^ Angleterre.  Les 
tonnes  suspendues  à  cette  chaîne  sont  en  tôle; 
elles  Contiennent  5oo  kilogramlnes  de  houille  en- 
viron ,  et  la  tonne  vide  pèse  a  et  demi  à  3  quiû*- 
taux  de  1 12  Ibs.  (  ia5  à  i5o  kilogrammes  à  peu 
près).  Une  telle  chaîne  dura  de  9  à  10  ans.  Les 
ouvriers  descendent  dans  le  puits  par  les  tonnes* 
Sur  les  mines  exploitées  près  de  DuMf(f  p^r 
M.  Fîrm5torae  9  propriétaire  des  forges  ifr  Leys^ 

I'*ai  vu  des  chaînes  semblables  d'une  très-grande 
>ngueur)  parce  que  la  machine  d'extraction  était 
située  à  une  distance  assez  considérable  des  puits 
|ui  avaient  eux-mêmes  environ  ri&o yards  de  pro- 
ondeur«  Ici>  comme  dans  toutes  les  mines  de 
houille  de  la  partie  Sud  du  Staffordshire ,  la 
houille  en  gros  morceaux  esl;  empilée  sur  un  pla- 
teau à  roulettes,  où  elle  est  maintenue  par  lea 
dhaînes  d'attaché  et  par  plusieurs  cercles  en  iier 
large  et  mince  :  on  empue  sur  ces  plateaux  de 
30  à  a4  quintaux  de  11:1  Ibs.  (1000  à  i^oo  kilog»), 
de  sorte  que  le  poids  total  dont  la  chaîne  est  char^ 
gée  n'est  pas  moindre  que  1200  à  i4oo  kilog.  Ces 
plateaux  sont  élevés  dans  des  puits  circulaires, 
murailles  en  briques  sur  une  assez  grande  partie 
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de  leav  haateur ,  dont  ils  remplissent  à  peu  près 
extetement  la  section  horizontale. 

J*ignore  le  prix  des  chaînes  que  je  viens  de  dé 
crire ,  et  qui  sont  préférées  aux  chaînes  ordinal* 
ves ,  parce  qu  elles  offrept  plus  de  sécurité  (i) ,  et 
quelles  s'enroulent  régulièrement  sur  elles- 
mènfies  à  la  manière  dès  câbles  plats.  Toutefois  il 
me  parait  évident  que  le  prix  doit  en  être  élevé 
è  cause  du  grand  nombre  de  soudures  qu'il  y  a  à 
faire,  «t  de  la  di£Sculté  de  tenir  les  maillons  de 
longueur  parfaitement  égale ,  de  manière  qu  une 
cale  en  bois  prismatique  puisse  traverser  tous  les 
maillons  d'un  même  chaînon  placés  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  la  largeur  de  la  chaîna 
Elles  ont  aussi  Finconvénient  d'avoir  un  poids 
Irès-çonsidérable  comparativement  à  celui  des 
câbles  en  chanvre  qui  feraient  le  même  service. 
^^  Les  nouvelles  chaînes  en  fer  construites  par 

àts  clJSnes  M.  Gal^  et  décrites  dans  le  rapport  de  M.  Fran- 
«ans  fin,  con-  ecèur  y^MReré  au  Bulletin  de  la  Société  dencou^ 
''m^'g^  tagement  pour  le  mois  d'octobre  1 832 ,  nous 
|Miraissent  réunir  toutes  les  conditions  de  solidité 
et  de  légèreté  propres  à  leur  donner^  dans  les 
nûnes ,  une  supériorité  marquée  sur  les  câbles  en 
chanvre  et  les  chaînes  en  fer  employés  jusquHci. 
Un  avantage  considérable,  c'est  que ,  comme 
dles  sent  sans  fin ,  il  y  a  constamment  équili* 
bre  entre  le  poids  de  la  partie  montante  et  de  la 
partie  descendante,  de  sorte  que  le  moteur  em* 
ployé  aura  seulement  à  vaincre  la  résistance 
4ue  au  poids  élevé  et  les  résistances  passives  (  les 

(i)  Les  chaînes  ordinaires  en  fer  formées  de  maillons 
entrelacés  offrent  très-peu  de  sécurité,  parce  qu'un  seul 
maillon  défectueux  occasione  la  rupture 
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frollemens  et  la  raideur  de  la  ehaioe) ,  qoî  seroM 
bien  iaférieuros  à  celles  des  uMiehÎMi  oraiiiaireB , 
à  cause  de  la  «mplicité  du  nouveau  sjslème. 

La  cbaioe ,  telle  qu  elle  a  été  eonatruite  d'aliOTd, 
est  composée  de  mailloiia  fabriqués  avec  de  la 
tôle  découpée  avec  aoiu,  de  a  miluinèircs  d'épais* 
seur.La  largeur  du  maillon  eaab^Jig.  6^  PL  F'IIlj 
est  de  1 5  millimètres  et  demi.  Le  diamètre  des 
œillets  ou  trous  destinés  à  recevoir  les  goupilles 
ui  réunissent  les  maillons  au  nombre  de 4»  6  ou 

formant  un  chaînon ,  est  de  7  millimétrés.  Les 
maillons  sont  terminés  à  leurs  extrémités  par  des 
portions  de  cercle  concentriques  aux  œillets, 
ajant  2Z  millira.  de  diamètre;  la  distance  des 
goupilles  passant  dans  les  trous,  égale  fa  la  Ion- 

Sueur  d'un  chaînon,  est  de  a^  millmi.(i  pouce) 
'axe  en  axe. 

Les  chaînons  sont  composés  d'un  nombre  pair 
de  maillons,  disposés  symétriquement  aux  cieux 
extrémités  d'une  goupille ,  qui  réunit  deux  chât- 
iions oontiffus ,  et  qui  est  renflée  dans  le  milieu 
pour  empêcher  le  rapnrochement  des  maHlons 
{fig*  5  }.  La  chaîne  totale  est  ainsi  formée  de  deux 
dhaines  parallèles  réunies  par  des  goupilles,  et 
maintenues  à  une  distance  invariable.  Les  axes 
qui  terminent  les  goupilles  ont  exacteihent  le 
diamètre  des  œillets.  La  longueur  de  la  partie 
reoflée  qui  maintient  l'écartement  des  deux 
parties  de  la  chaine  est  de  a8  millim.  et  demi, 
et  soo  diamètre  est  de  8  millim.  La  chaine 
peut  ainsi  se  plier  sur  une  poulie  ou  molette, 
dont  le  contour  serait  garni  de  dents  qui  s'enga- 
geraient entre  les  fuseaux  ou  goupilles,  tandi- 
3ue  les  maillons  se  coucheraient  sur|lc8  rebovds 
e  la  poulie.  Chaque  maillon  pèse  \  4  gramnM«  , 
Tome  IF,   i833.  «4 
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«t  cha«|M  goupille  d'une  •cbatae  à  8  maillms 
(  4  de  ôbaqae  .dtoé  )  pèse  36  grammes.  Les  fth 
seaux  stftit  tOM  •  parfahenient  dressés  el  ronds, 
trcnpés  à  la  suréoce ,  et  assca  reveftus  peOD  qu'on 
puisse  les  river;  i4ë  Boal;  ajustés  dan^  leserillets 
sans  le  Htoindre  bailottement. 

Diverses  améliorations  ont  été   faites    depuis 
dans  la  construction  de  cette  chaSne. 

Modifications      ^*-  On  a  subslltué  h  la  tôle  du  fer  ruban  ayant 
feitesavs    niémc  épaisseur  que  les  maillons ,  et  dont  la  lar- 
'foraai*    geuir  est  seulement  suffisante  pour  contenir  une 
adaptées     série  de  maillons  qui  sont  découpés  dans  le  fer  à 
l'emporte- pièce.  Comme  les  maillons  doivent  être 
chargés  dans  le  sens  de  leur  longueur^  ils  pré- 
sentent une  résistance  à  la  rupture  beaucoup  plus 
grande,  quand  ils  sont  ainsi  découpés  dans  du  fer 
ruban ,  que  dans  une  pièce  de  tôle  qui  est  étirée 
dans  les  deux  sens. 

a"".  Les  éprei;^vq3y  auxquelles  on  a  soumia  des 
.bouta  de  chaîne  dont  les  maillons  avaient  I»  forme 
et  les  dimensionii  ipd^uées  p)u^  haut,  .qnt  fait 
voir ,  ainsi  qu  oq  devait  s*y  s^ttef^rq ,  que^  Içnsqoe 
la  chaîne  était c)ia]:gée  de  poids  augfnentant  pro- 
gressivement jusqu  a  ce  qu  un  maillon  fût  rompu, 
.h  rupture  avait  toqjours  lieu  autour,  de  rceiUet 
recevant  l'axe  de  la  goupille. 

Réttiunce  Unbout  de  chainei  faite  avec  du  fer  ruban  pre- 
de  u  cbaine  YMant  des  usines  de  Fourchacnbault ,  de  o'^.fi^ 
a     rttptnre.  ^  longueuFi  était  fomié  de  nailliotts»  seml^lahlss 


è*  ceux  que  nou»  savons  décrits ,  et  Féunis  par 
des  goupilles  de  7  millim.  de  (Uamèlre.  Les 
ehainona avaient  al  1er oati veinent  i  et  3  maillons, 
de  aovte  que  la  chaîne  devait  ronapre  soiisrle  poids 
Bécewftire  pour  rompre  un  jseul  maîllcm*  Lesiai 


«ilé  ftU  le  2^ mai  i83a,  à  lateUcr  c«|lral  Abb 
Oo  a  souwki  la  chaude,  aux  cbanf^e»  progiMflim 

600  kil. 

800 

880 

896 

912 
10ÛO 
ioa'4 

Un  maUlon  a  rompu  seus  cette  dernière  charge 
de  I  oa4  Ulograimnes.  Le  maillon  rompu  est  re- 
présenté,^^. 10;  la  fracture  suivant  mn  cat  nette, 
1»  fibres  sufvam  mn  ont  glissé  sur  tes  fibres  coo^ 
tî(|(w.Prèa  des  bords iK,i'K  delà  cassure,  il  y  a 
eu  amiacissement  et  dâcbinire  du  fer,  une  crique 
en  f ''.  La  chaîne  n  a  commencé  ^  s'allonger  sen^ 
siblement  que  sous  un  poids  très-voisin  de  cehii 
q«î  aprednit  la  rupture,  et  les  maillems  qui  nont 
point  été  rompus  ne  paraissaient  pas  sensible^ 
jSMlit  allongés  après  l'épreuve. 

On  a  enlevé  le  maillon  cassé,  en  faisane  sauter 
jdeoz  geupillea ,  et  on  a- remis  le  reste  de  la  chaîne 
en  expcrsenoe.  On  Ta  chargée  progressivement 
jusqu'à  ioâ6  kilogrammes.  Sous  cette  dernière 
eharse  ^  la  mèce  de  fer.  par  laquelle  la  chaîne  était 
uroSo^  l£or  qaW  pût  la  cfaet^er  depoide,  * 
flompu  satis  qu'aucun  des  moillons  fût  altéré.  Ott 
a  changé  cette  pièce  et  rettiis  la  diaine  en  expé- 
mmce^  on  la  chargée  de  prime-abon)  de  lood  ki- 
logrammes, qu'on  a  laissés  pendant  enrviron  «n 
qoarL  d'heure;  puis  on  a  augmenté  la  charge  pto^ 
gressivement  par  parties  de  8  kilogramme»  cha*- 
que  fois.  La  charge  totale  •  été  poussée  ainsi 
jusquà  iia8  kil<^rammes.  Sdnq  oette  dernière 


charge  y  un  maillon  a  rompu  au  bouc  d'une  minute 
à  peu  près.  La  rupture  .s'est  faite  absolument 
conmie  la  première  fois  :  le  maillon  rompu  s'était 
ouvert  autour  d'un  des  oeillets  destinés  il  recevait 
la  goupille. 

Les  maillons  de  la  chaîne  ainsi  essayée  étaient 
jbbriqués  avec  du  fer  ruban  mince ,  ayant  même 
épaisseur  et  même  largeur  que  les  maillons.  La 
section  de  chacun  d'eux  étant  de  3 1  millim.  carrés, 
on  voit  que  la  charge  qui  a  ocoasioné  la  rupture 
a  été  de  ^4^?^"-  =  'i6\i»rj.  par  nûllim.  carré. 

Dans  des  expériences  antérieures ,  faites  sur 
une  chatne  dont  les  maillons  avaient  été  £d>ri* 
qués  avec  de  la  tôle  laminée ,  la  charge  qui  avait 
occasioné  la  rupture  ne  s'est  élevée  qu'à  io3o  ki- 
logrammes; mais  toujours  les  maillons  ont 
rompu  de  la  même  manière ,  en  s'ouvrant  près 
des  œillets. 

La  rupture  ayant  toujours  lieu  dans  la  partie 
du  maillon  voisine  de  l'œillet ,  il  était  évident 
que  l'on  augmenterait  la  résistance  de  la  chatne, 
en  augmentant  le  diamètre  des  cerdes  concen- 
triques aux  œillets  qui  terminent  les  maillons. 
Gomme  d'ailleurs  les  goupilles  offrent  une  ré* 
sistance  à  la  rupture  b^ucoup  plus  considérable 
que  celle  des  maillons ,  on  pouvait  réduire  un 
peu  leur  diamètre;  en  conséquence,  dans  les 
nouvelles  chaînes  construites  par  M.  Galle,  on 
a  réduit  le  diamètre  des  goupilles  de  ^  à  6  mUli* 
mètres ,  et  l'on  a  donné  aux  maillons  les  dimen- 
sions suivantes  : 

Épaisseur ^  j  millim. 

Largeur  au  milieu i6 

Diamètre  des  œillets  qui  reçois- 
vent  les  goupilles ^ 


BE    M.    GAUA.  373 

Diamèlre  des  oercles,  coDoentrî* 

ques  auxottUets^qui  termioeot 

les  mailloDs. 34  7 

Un  bout  de  cbaine  Semblable ,  dont  les  cbai-   aêttstanre 
noDs  étaient  formés  aller nativement  de  deux  etf**^^*** 

un  seul  niailloD ,  composée  de   19   cbainons, 
a  été  essayée  le  ^4  septembre  i833,  k  Tatelier  des 

Sonts  à  bascule.  Le  fer  était  le  même  aue  celui 
e  ia  cbaine  essayée  le  ai  mai  i&ii.  Elle  a  été 
chargée  de  poids,  croissant  progressivement  jus- 
qu'à I  aoo  kilogrammes.  Après  Tavoir  laissée  4  mi- 
nutes sous  cette  charge,  on  a  ôté  les  poids  et  on 
a  mesuré  la  longueur  de  la  chaîne  qui  avait  été 
mesurée  une  première  fois  avant  d'être  mise  en 
expérience.  On  a  trouvé  que  l'allongement  était 
de  4  millimètres  pour  une  longueur  de  cbaine 

égale  à  482  millimètres, c'est-k-dire  de ;— de 

la  longueur  primitive.  On  a  alors  remis  la  cbaine 
ea  expérience,  et,  après  l'avoir  immédiatement 
chargée  de  1200  kilog. ,  on  a  ajouté  successive- 
ment des  poids  de  8  kilog.  Les  charges  succes- 
sives ont  été  de  1208,1216,  i224et  i232kilog.Un 
mailloD  s'est  rompu  sous  cette  dernière  charge  en 
s'ouvra  nt  autour  de  Toeillet ,  de  la  même  manière 
que  dans  les  essais  faits  sur  le  premier  modèle. 

En  'examinant  la  chaîne  après  la  rupture,  on 
a  reconnu  que  quelques  œillets  avaient  été  ag- 
grandis  par  la  charge;  car  les  goupilles,  qui 
étaient  u abord  parfaitement  ajustées,  ne  rem- 
plissaient plus  exactement  les  œillets. 

Après  avoir  enlevé  le  maillon  cassé ,  on  a  re- 
mis en  expérience  le  reste  de  la  chaîne  qui  a  été 
immédiatement  chargé  de  1200  kilos.  La  charge 
a  été  ensuite  augmentée  par  des  poids  addition- 
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nels  de  8  kilog.  ii  b  foi».  Im  ropturé  a  tu  lîeii 
sous  la  charge  de  ia64  kilog. 

Un  maillon  était  rompu  de  la  même  ma- 
nière quâ  dans  tous  leB  autres  essais,  autour  d'un 
oûll^t. 

En  examinant  avec  «oin  les  goupilles ,  on  nj 
a  pas  reconnu  la  plus  légère  altération. 

Un  autre  bout  de  chaîne  de  même  longueur  et 
du  même  modèle ,  construit  avec  du  fer  des  Pj^ 
renées ,  a  été  essayé  de  la  même  manière  ;  mais 
la  rupture  a  eu  lieu  deux  fois  aous  une  oharge  de 
1080  kilog.  Le  maillon  a  été  encore  rompu  delà 
même  manière  que  dans  tous  les  autres  essais^ 
autour  de  Tun  des  œillels  ;  seuleoâent  le  secteur 
s'est  ici  complétemeot  délacbé  du  reste  du 
maillon. 

La  grande  difiérenee  de  ténacité  entre  les  deux 
chaînes  faites  avec  des  fers  différens  fait  voir  com- 
bien il  est  important  de  n'employer  dans  la  fabri- 
cation de  ces  chaînes  que  des  fers  doux  et  ner- 
veux ,  dont  on  pourra  d'ailleurs  constater  la 
ténacité  par  des  essais  préalables.  On  peut  ad^ 
mettre  que,  pour  des  fers  semUafbles,  la  chai^ 
occasionant  la  rupture  d'un  seul  maillon  ne  sei^ 
pas  inférieure  à  i300  kilog. ,  et  que,  dans  la  pra- 
tique, il  j  aura  sécurité  complète  toutes  les  foi$ 
que  la  charge  maximum  que  chaque  maillon 
aura  à  supporter  (  y  oompris  le  propre  poids  de 
la  chaîne)  ne  dépassera  pas  le  tiers  de  cette 
charge ,  c'est-à-dire  400  kilog.  Il  faut  bien  re- 
marquer que  cette  charge  maximum  ne  sera  pas 
permanente  et  sera  supportée  seulement  par  les 
maillons  au  moment  où  ils  arriveront  près  de 
la  poulie  qui  portera  la  chaîne  sans  fin. 

3*.  Au  lieu  de  finrmef  la  diaine  de  deux  par- 


tîea  jp«raUèka.«éptréfi  par  Iqa  portion»  Tfwflét- 
d«â  gDUjyilles,  «oUr6  lesquelles  praveiu  s'engager 
des  ueiil$  implasiées  sm*  le  aonbour  d'une  poulie , 
00  peut  rapprocher  les  mailloas  {es  uns  des  au- 
tres, et  placer  alors  la  chaioe  sur  uae  poulie  on- 
dée et  k  reborda.  Pour  peu  que  la  ckaioe  ail  de 
longueur,  le  frotiemêot  suQurai  pour  Tempécher 
de  glisser  sur  le  contour  de  la  poulie  oadée» 
cuiand  ntéme  la  partie  montante  .serait  chargée 
a'un  poids  très'ConsidéraUe(i^(u>Ia  note  qui  suit 
ce  mémoire).  Cette  -dispositloo  a  plusieurs  avan- 
tages :  elle  simplifie  la  constructioo  delà  poulie^ 
rend  ^>eaucoup  plus  facile  le  montage  et  le  dé-^ 
montage  de  la  chaîne ,  ce  qui  permettra  de  véri- 
fier souvent  Tétat  des  goupilles,  quand  elle  sera 
n»ise  en  oeuvre  ;  le  poids  est  aussi  ua  peu  dimi- 
nué par  Ja  suppression  d'une  portioo  <ies  gou* 
pilles. 

Bans  la  >cliaâne  iormée  de  maillons  ainsi  rap^ 
proches,  les  chaînons  sont  formés  alternative-- 
ment  d'un  nooibre  pair  et  impair  de  maillons ,  4» 
le  xnanière  représentée  dans  la  /ig.  4*  ^i  y  P^r 
exemple ,  le  chaînon  A  a  8  maillons ,  le  chaiaon 
B  en  aura  9.  Pour  que  tous  deux  offrissent  une 
résistaiice  égale  à  la  rupture,  U  faudrait  tenir  le^ 
maillons  du  chaînon  B  moins  épais  que  ceux  du 
chaînon  A  dans  le  rapport  de  8  à  9  ;  n^is»  coamie 
la  nécessité  d'avoir  des  maillons  de  deux  épais- 
seurs différentes  pourrait  occasioner  de  la  confu- 
sion dans  le  montage  de  la  chaîne,  on  a  préféré 
conserver  la  même  épaisseur  à  tous,  malgré  l'in- 
convénient d'augmenter  un  peu  le  poids. 

Les  crochets  pour  recevoir  les  cuveaux  montans 
let  descendans  sont  doubles,  et  fixés  à  la  chaîne 
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par -deux goupilles  et  autant  de  mailloiis  qu'il  y 
ech  a  dans  un  chaînon  de  la  chaîne.  La  fig.  6  re- 
présente un  de  ces  crochets ,  fixé  à  la  chaîne  et 
projeté  sur  un  plan  Tertical  parallèle  au  plan  de 
la  chaîne  sans  fin.  T^a  Jig.  ^  représente  le  même 
crochet  projeté  sur  un  plan  perpendiculaire  au 
premier,  de  manière  à  faire  voir  les  9  maillons 
a^a^Qy  etc. ,  par  lesquels  il  tient  à  la  chaîne.  Ces 
maillons  sont  réunis  au  corps  du  crochet  par  une 
queue  d'hironde  q ,  et  brasés  avec  soin.  MN ,  MN 
sont  des  petits  loquets  en  fer,  tournant  à  char- 
nière autour  des  points  o^o^  retenus  par  des  cla- 
vettes mobiles  qui  entrent  dans  les  oeillets  p,  p 
servant  à  fermer  le  crochet  auquel  sont  suspendus 
les  cuveaux. 

Déterminatioii     Un  bout  de  chaîne  du  nouveau  modèle ,  ayant 
cCine  par    ^  P^®^  ^®  longueur  et  I  a  chaînons  formés  alter- 

mètre coorantnativement  de  8  et  de  9  maillons,  a  pesé  iS^o; 

ellereât^toe  P*'  conséquent ,  le  mètre  courant  d'une  chaîne 
ebargée.    semblable  pèsera  5^,55.  Celte  chaîne  peut  être 
chargée  en  toute  sécurité  de  400  kilog.  par  mail- 
lon,  c est-a-dire  de  %  y.  J^oov=iZ20o  kilog.,  j 
compris  son  propre  poids. 

On  peut,  a  après  les  données  précédentes ,  for- 
mer le  tableau  suivant  des  poids  et  des  résistan- 
ces des  chaînes  composées  a  un  nombre  variable 
de  maillons. 
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hi. 

voHiaof 
des  chaînes. 

■OHias 

de  nudllons 

composant  les 

chaînons 

»OIM 

da  mètre 

courant 

en  kilogr. 

CHAEOB 

qae  peut  sap. 
porter  la  chaîne 
dans  la  pratique 

en  kilog. 

n».  j 

6et7 

4.^«. 

'i4oo 

n».  a 

7  ct8 

4.^0 

a8oo 

n».  3 

6  et  9 

5,55 

5aoo 

n«.  4 

• 

9et  to 

&fHO 

3000 

n».  5 

lo  et  11 

• 

6,86 

4ooo 

n«.  6 

11  et  la 

7,5i 

44oo 

*  Admettons  €{uc  la  partie  ascendante  de  la 
chaîne  soit  chargée  de  loookilog.  de  minerai  à 
extraire ,  et  que  le  poids  des  vases  et  des  crochets 
s'élève  au  tiers  du  poi<is  du  minerai ,  ou  333  ki- 
logrammes; la  charge  totale  ajoutée  à  la  partie 
ascendante  de  Li  chaîne,  sera  de  i333  kilog. ,  ou , 
en  nombres  ronds ,  1 340  kilog. 

Gela  posé,  il  est  facile  de  déterminer  le  numéro 
de  la  chaîne  qu'il  faudra  employer  pour  des  puits 
d'une  profondeur  donnée. 

Par  exemple,  si  la  distance  delà  poulie  supé- 
rieure au  roultîau  inférieur  est  de  100  mètres ,  on 
verra  que  100  mètres  courans  de  la  chaîne  n*".  i 
pèseront  4^6  kilog.  :  telle  sera  donc  la  charge  des 
chaînons  supérieurs  due  au  propre  poids  de  la 
chaîne.  Ajoutant  à  cela  la  charge  due  au  poids 
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1 340  kHog. ,  on  triHive  une  somiue  de  1 766  kîlog. , 
tandis  que  la  résistance  de  h  cbaîne  n*".  1  est  de 
3400  :  ainsi  on  peut  employer  dans  ce  cas  la 
chaîne  n"".  i  • 

Si  la  distance  de  la  poulie  supérieure  au  rou- 
leau inférieur  est  de  aoo  mètres ,  on  pourra  em- 
ployer la  chaîne  n"".  a;  car  200  mètres  courans  de 
cette  chaîne  pèsent  980  kilo;;.,  qui,  ajoutés  à 
i34o,  font  a330,  nombre  inférieur  à  aooo,qui 
exprime  la  charge  que  peut  porter  la  chaîne  n^  a. 

On  trouvera  de  même  que  la  chaîne  n°.  3  con- 
viendra lorsque  la  distance  de  la  poulie  supérieure 
et  du  rouleau  inférieur  sera  de  3oo  mètres. 

Pour  une  distance  de  35o  mètres,  la  chaîne  d"*.  4 
devra  être  employée. 

Pour  une  distance  de  400  mètres,  il  faut  passer 
à  la  chaîne  n"*.  6. 

Enfin,  si  la  profondeur  des  puits  dépassait 
400  mètres,  on  ne  gagnerait  plus  que  peu  de 
chose  à  augmenter  le  nombre  des  maillons,  parce 
qu'on  augmente  en  même  temps  le  poids  de  la 
chaîne  que  doivent  supporter  les  chaînons  su- 
périeurs :  il  faudrait  donc  alors  continuer 
d'employer  pour  des  profondeurs  supérieures  la 
chaîne  n**.  6 ,  eu  diminuant  le  poids  du  minerai 
et  dos  vases  dont  on  chargerait  là  partie  ascen- 
dante. Ainsi,  en  admettant  une  longueur  to** 
taie  de  5oo  mètres  pour  la  moitié  de  la  chaîne 
sans  lin,  et  prenant  le  numéro  6,  5oo  mé- 
trés pèseront  3755  Idlografknmes.  Le  poids  /twi* 
jcîmum  dont  les  chaînons  peuvtent  être  char- 
gés dans  la  pratique  ne  devant  pas  diépasser 
4400  kilog.,  il  faudra  que  le  poids  du  mioncaî 
élevé  et  des  vases  suspendus  à  la  partie  amendante 
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cas  ektrème  que  nous  oonâdétODs,  on  poumit 
encore suspeudreScokilog.  de  itiîneraî  à  la  cbaine^ 
en  admettant  que  les  vases  et  les  ctooheta  ne 
pèsent  que  i45  \ilDg. ,  ce  qui  peut  être  suffisant. 
On  voit  y  au  reste ,  que  remploi  de  la  chaîne 
sans  fin  est  plus  avantageux  pour  les  puits  dont 
la  profondeur  est  au-dessous  de  4^0  mètres  que 
pour  ceux  qui  sont  plus  profonds.  Néannaorns, 
dans  ee  dernier  cas,  elle  peut  encore  être 
substituée  avec  succès  aux  câbles  en  obMivre» 
parce  que  la  construction  de  la  machine  permel 
d'impniner  sans  danger  à  la  chaine  sans  fin  une 
vitesse  supérieure  à  celle  des  câbles. 

Les  ^g.  ï  et  2 ,  PI.  VIII y  représentent   une  Description 

I>Tojection  horizontale,  et  une  section  verticale  de  ^^ertr^iS'n'** 
a  machine  d'extraction ,  et  de  ses  dépendances. 
Les  mêmes  lettres  désignent ,  dans  la  coupe  et  le 
plan,  les  mêmes  objets. 

A ,  A ,  etc. ,  puits  vertical  :  nous  l'avons  sup- 
posé circulaire,  et  de  3  mètres  de  diamètre  in^ 
térieur. 

B,B,B,  demi-lune  ou  mur  construit  suivant  une 
|iortion  de  cercle  se  raccordant  tangentiellement 
aux  murs  longitudinaux  C  du*  hanear  qui  recou- 
vre la  machine.  Ce  mur  est  élevé  de  2  à  3  mètres 
au-dessus  du  sol  environnant  MN,  sur  lequel  00 
dépose  les  charbons  extraits. 

D,  D,  D,  pièces  de  bois  transversales  paral- 
lèles au  plan  de  la  poulie  ondée  P,  P,  et  égale- 
ment distantes  du  diamètre  du  puits  qui  se  trouve 
au-dessous  de  cette  poulie.  La  face  supérieure  de 
ces  pièces  est  au-deisous  du  plan  de  Torifice  du 

{iuits;  leurs  extrémités  sont  emmuraillées  dans 
e  mur  d'enceinte;  leur  distance  est  déterminée 
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parla  (lîniension  et  l'écartefneQt  des  cuieauxQ,Q. 

E,  E,  seuils  en  bois  qu'il  s«ra  convenable  de 
recouvrir  d'une  plaque  de  fonte,  posés  sur  les 
pièces  D,  D ,  et  dont  la  face  supérieure  est ,  aion 
<}ue  la  face  supérieure  de  la  pièce  F,  F,  dont  il 
sera  parlé  ci-après,  dans  le  pian  de  l'orifice  du 
puits.  Les  extrémités  de  ces  pièces  peuvent  se 
prolonger  au  delà  de  celles  D,  D,  sur  lesquelles 
elles  sont  posées ,  et  pour  les  maintenir  eu  place 
d'une  manière  invariable  il  conviendra  de  les  lier 
&  la  maçonnerie  du  puits  par  quatre  tirans  en  fer 
noyés  dans  cette  maçonnerie  sur  une  profondeur 
de  3  mètres  environ  ,  et  terminés.par  un  pas  de 
vis  et  un  boulon. 

FF,  pièce  de  bois  placée  en  travers  du  puits 
reposant  à  la  fois  sur  le  sol  et  8ur  les  pièces  D,D, 
et  dont  la  face  supérieure  est  dans  le  pian  de  l'ori- 
lice  du  puits. 

Sur  les  pièces  D,  D,  et  entre  les  pièces  FF  et 
£E,  EE,  on  placera  d'autres  pièces  qebois,  bou- 
lonnées avec  D,  D,  remplissant  tout  l'espace 
compris  entre  ces  dernières,  et  dont  les  faces  su- 
périeures seront  aussi  dans  le  plan  de  l'orifice  du 
puits,  qui  sera  ainsi  un  rectangle  coupé  dans  le 
milieu  parla  pièce  FF. 

Des  madriers  jointifs ,  appuyés  par  une  de  leurs 
extrémités  sur  des  points  pris  k  la  paroi  intérieure 
du  puits,  et  par  l'autre  Ëxés  aux  pièces  DD  et 
ËE,  formeront  un  tronc  de  pyramide  quadrao* 
gulaire  servant  à  raccorder  le  muraillement  cir- 
culaire avec  l'orifice  rectangulaire. 

GG,  GG,  pièces  de  bois  eiumortais^  sur  la 
pièce  fondamentale  FF.         » 

H ,  pièce  verticale  emmortaisée  égalemeot 
sur  FF. 
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II,  piè^e  horizoAtftle  sapportée  par  GG  ,  GrG 
«iH. 

'    KK,  siège  en  fonte  portai  nt  la  pouKe  PP  et 
son  axe. 

PP,  poulie  à  rebords,  et  ondée  de  manière 
àt^eque  les  chaînons  successifs  de  la  chaîne  pitée 
sur  sa  gorge  en  remplissent  exactement  les 
ondes. 

aaa,  axe  de  la  poulie P,  P,  porté  sdr  trois 
coussinets  situés  en  c,  cetd. 

R ,  roue  dentée  plane  montée  sur  l'axe  aa. 

S,  roue  à  jante  en-  bois  sur  laquelle  est  placé 
un  fron  ;  montée  sur  le  même  axe. 

rry  roue  à  rochet  contiguë  à  la  roue  du  frein. 

Ltt  figure  3  fait  voir  la  rode  sur  laqufflle  presse 
le  frein,  la  roue  à  rochet  coutiguë,  le  contre- 
poids p  qui  tient  la  pîècé  de  fer  &a  appuj^e  sur 
le  contour  de  la  roue  k  rochet,  enfin  le  frein  qui 
entoure  la^lroue,  etle  lerier  garni  de  contre-poids 
qui  sert  b  le  serrer.  Le  frein  est  tin  cercle  en  fer 
appliqué  sur  le  contour  de  la  roue. 

Dans  les  pièces  EE,  EE,  et  au -dessus  dé 
DD;  tonl  emmortaisés  deux  monta ns  verticaux 
LL, réunis  par  deux  traverses  horizontales  T, 'F, 
La  traverse  supérieure  'F  porte  le  palier  d  de  Taxe 
aaa;  la  traverse  inférieure  T,  qui  peut  être 
soutenue  par  un  appui  vertical  placé  sous  le' mi- 
lieu de  cette  pièce  et  emmortiiisé  dans  F,  F,  porte 
lepalieryde  l'arbre  fe  6  &. 

obbj  arbre  du  volant  de    la  machiné   à  va- 

Eeiir  servante  l'extraction,  ou  tout  autre  arbre 
orisontal  recevant  du  moteur,  quel  qu'il  soit ,  un 
mouvement  de  rotation  qu'il  transmet  à  la 
poulie. 

B!.  roue  dentée  engrenant  avecR. 
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Cette  roue  B' est  folle  sur  Y^we^hbb^et  peut 
être  embrayée  ou  débrayée  à  volonté  au  môg^w 
dif  *ttiantlioa  m  glissai  sur  l'axe.  Le  rappQtffdeB 
diamètres  des  roues  dentées  R  et  R'  est  déierniiiié 
parla  viteise  dt  l'arbre  tournait  66)  et  par  eelle 
que  l'on  veut  doduer  à  la  chaîne  $ans  fin.  Gellorci 
peut  être  portée  sansinconvénient  k  on  mètre  par 
seconde. 

Q,  Q,  cuveaux  monUins  ^ii$pendus  aan  deux 
extrémités  de  la  traverse  ttj  cuii  est  e)l»4iiéiiie 
attachée  i  l'un  dea  croqheAs  de  la<  çhiaine  par  un 
aoùeaa»  aîné  qu'on  le  voit  ^.  6  et  7. 

n ,  pièce  de  fer  soudée  (en  arriic^  de  U  tnir 
veirse  t^  i. 

Quand  les  deux  cuve^^Xiont  déipas^  le  pian  de 
l'anfice  du  puits ,  et  sont  arrivéa  à  la  poûûoa  oà 
ils  aont  représentés  dans  la  figure  »  1^  mèce  n  vient 
soulever  U  branche  /  du  levier  coudé  Igl  tour- 
nant autour  du  point  fixe  ^.  L'autre  branche  du 
mênoe  levier  tire  y  au  n^yen  de  la  tringle  A  y  le 
levier  kk ,  tournant  autour  du  point  fixe  x ,  et 

£>rt0nt  un  .collier  qui  embrasse  le  manchon  fno- 
1^.  m, ,  Celui-ci  est  ei^trainé  ainsi  par  le  lemir 
k^  ,et]e  débrayage  a  lieu.  La  poulie PP  cesse 
de  tourner  sans  qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  que 
l-e  moteur  s'arrêtf.  Les  axes  des  pièces  kky  h  «su/ 

soQt  représentés  par  desUgnes  ponctuées  A: ,  A: ,  ,6,  )i,  f 
dajas  la  position  qui  a  précédé  celle  du  débrayage. 

/n' ,  manche  servantii  enibi*i|yef  et  débrayer  à 
\^  main. 

Le  levier  coudé  H  e%  \e  manche  in!  ^ont  fixés 
sur  un  axemobile projeté eu^ et portéparlesfnoo* 
tans  verticaux  L,  L.  Le  poia^  fine  x  e^  attaché 
à  la  traverse  supérieure  T'. 

Y,  màt  ^rni  de  palam>  servant  à  enlever  les 


COV8AIIX.  Od  Mwk,  avec  le  crocbfl  du  palau  it^é- 
miiv  de  la  moaffle ,  l'annean  dé  ta  traverse  1 1. 

Z ,  poidie  dont  ¥^M  horizôtital  est:  supporté 
fNir  oDe  eliappe  tournani autour  d'un  axevcrticaL 

XXX y  ciiemiR  en  fer  placé  k  la  hauteur  de 
Tave  de  la  poiiMe  PP,  sur  lequel  circule  un  petit 
abartot  aa  aanrant  à  transporter  les  eu  veaux  vidés 
de  l'autre  oètè  de  la  poulie  PP,  pour  les  accrocher 
àla  paptie  daaeiaiidaate  de  la  chaîne  sans  fin. 

Leohemifi'de  fer  a  une  légère  TAclinaTson  du 
côté  du  puil0y  de  a^rte  que- le  chariot  abandonné 
à  lui-médie  deooand  aeul  de  ce  côté;  mais  ut 
cootre-poids  Y  Penawite  le  -  chariot  vide  versTcjtf- 
trémité  opposée  du  petit  chemin  de  fer.  Les  eu* 
veaux  TÎoes  sont  accrochés  k  un  sjstème  de 
mooffleafixé  en^desaoua  du  chariot ,  ainsi  qu'où 
le  voit  dans  la  figure.  Le  poids  de  ces  eu  veaux 
-vide»  doit  suffire  pour  dire  descendre  le  chariot 
ver»l€  puits  y  en  eotratnant  le  contre-poids  V,  qui 
doit  èlM  déterminé  en- conséquence,  ainsi  que 
rindinaiaon  do  chemin . 

•  La^ chariot  vient  s'arrêter  contre  un  point  fixe 
phieéi  de  telle  manière  que  la  eorde  de  la  mouffle 
ae  trcHive  dans  le  même  plan  vertical  que  lii 
•ohninc  saoslin  ;  l'onvrier  pousse  alors  avec  la  main 
les  cordons  de  la  mouffle  tout  près  de  la  chaîne-, 
et  accroche  les  en  veaux  à  un  des  crochets  qui  se 
trouve  dan»  la  position  convenable  pour  les  re- 
cevoir. 

Nous  n'ajouterons  que  quelques  mots  sur  la  ma- 
nœuvre des  ouvriers  et  la  dispo^tion  des  crochets 
Ici  long  de  la  diaioe  sans  fin. 

Admettons  qu'un  puits  ait  ^oo  mètres  de  pro- 
foiideur  verticale  depuis  l'orifice  jusqu'à  la  place 
d*aocrochage  ;  supposons  que  l'axe  de  la  poulie 
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ondée  PP  soît  k  7  mètres  au  -  détails  'du  plan  de 
lorifice  y  et  que  la  poulie  ait  l'^So  de  diamètre, 
il  faudra  que  le  puits  soit  creusé  au-deseotts  dé  la 
place  d'accrochage  à  une  profondeur  au  moins 
égale  à  la  hauteur  du  sommet  de  la  pouKe  au- 
dessus  du  plan  de  l'orifice  du  puits,  hauteur  qui, 
d'après  les  données  que  nova  avons  adoptées ,  est 
de  ^'^9'J^  '  cela  est  nécessaire  afin  de  pouvoir  pla- 
cer,  au-dessous  de  la  place  d'acorochage ,  uo  rou- 
leau de  renvoi  qui  pourra  être  tout  simplemisnt 
en  bois«  mais  qui  aura  mêane  diamètre  que  k 
poulie  PP,  pour  maintenir  l'écartement  des  deuK 
parties  de  la  chaîne,  et  dont  l'aie  soit  «tué  à 
.7  mètres  au-dessous  de  la  place  d'accrochage, 
comme  l'axe  4^  la  poulie  P  est  à  7  mètres  au- 
dessus  de.  l'orifice  au  puits.  Si ,  de  plus,  il  y  a  de 
l'eau  dans  le  puits,  comme  cela  a 4iea preeque 
toujours,  il  faudra  que  le  puisard  soit  creusé  aur 
4essous  des  7"',75  dont  nous  venons  de  parler,  et 
que  le  niveau  de  l'eau  y  soit  toujouns  maintenu 
assez  bas,  soit  par  un  orifice  d'écoulement,  soit 
ar  des  pompes  d'épuisement,  pour  que  le  has  de  ' 
a  chaîne  ne  trenipe  pas  daos  l'eau  de  ce  puisard. 
li  y  aurait  à  cela  des  inconvéniens  graves ,  surtout 
dans  les  mines  où  les  eaux  sont  acides  et  cor- 
rosives. 

La  longueur  de  la  chaîne  san»  fin,  pour  un.puîts 
semblable,  sera  déterminée ,  d'après  les  données 
précédentes,  ainsi  qu'il  suit  : 

2  fois  la  profondeur  du  puits 4^^""'^ 

2  fois  la  hauteur  de  l'axe  de  la .  poulie 

au-dessus  de  l'orifice  du  puits.  .    .        '4")^ 

2  fois  le  contour  de  la  moitié  de  la 

poulie  ^  X  .î",5o 4">7 


K 


Total .41    8"  ,7 
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U  font  ensuite  disposer  les  crochets  le  long  de 
«elte  chaîne ,  de  façon  ooe,  lorsque  deux  cuveaax 
pleinaarriveroBt  à  rormce  du  puîts,  et  que  le  dé- 
orayage  aura  lieu  ^deax  coveaux  vides  arrivent ,  en 
même  temps,  sur  le  plancher  d*accrocfaage  au  fond 
du  puiu»  Il  suffira  évidemment  pouricela  de  fixer^ 
à  la  chaîne ,  un  nombre  pair  de  crochets  tous  équi* 


Quant  au  nombre  de  crochets ,  il  dépendra  du 
nombre  de  caveaux  pleins  qu'on  voudra  attacher 
à  la  partie  aaeendante  de  la  chaîne  :  ainsi ,  suppo- 
aoas  que  chaque  cnveau  contienne  loo  Jkilog.  de 
minerai,  et  qn'on  veuille  élever  une  tonne  à  la 
fois,  il  faudra  alors  qu'il  y  ait  à  la  fois  5  crochets 
montans  et  un  nombre  égal  de  crochets  descen- 
dans,  en  tout  lo  crochets.  - 

Gela  poeé,  quand  une  paire  de  caVeaux  pleins 
aunt  dépassé  le  plan  de  Torifice,  et  qne  le  dé-^ 
brayage  aura  lieu ,  une  paire  de  cuveanx  vides 
sera  arrivée  sur  le  plancher  d'accrochage  in  férieur. 
L'ouvrier  an  jour  décrochera  donc  les  eu  veaux 
pleins,  en  même  temps  que  Touvrier  du  fond  lès 
eu  veaux  vides.  Celui-ci  avertira  par  un  coup  de 
acManette  que  cette  opération  est  terminée  ;  alors 
Vonvrierau  jour  embrayera  à  la  main  et  laissera 
tourner  la  poulie,  jusqu'à  ce  que  le  même  cro* 
ehet  auquel  étaient  accrochés  les  cuveaux  pleins 
soit  arrivé  de  l'autre  côté  de  la  poulie  à  la  hauteur 
convenable  au-dessus  du  plan  de  l'orifice ,  pour 
qu'on  puisse  y  accrocher  les  cuveaux  vides  qui 
auront  été  amenés  parle  petit  chariot  a ,  a;  alors 
il  débrayera  de  nouveau  à  la  main ,  et  accrochera 
les  cuveaux  vides.  L'ouvrier  du  fond  accrochera , 
pendant  le  même  temps ,  deux  cuveaux  pleins  au 
crochet  qui  aura  dépassé  le  plancher  d'accrochage, 

Tom€ir,iSZ3,  a5. 
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et,  quand  il  aura  fini»  il  avertira  par.un  coup  de 
sonnette  louvrier  du  jour  quil  peut  embrayer. 
Pendant  Topération  de  Taccrochage  et  du  décro- 
diage  y  la  roue  R'  étant  débrayée  on  arrêtera  la 
machine  à  vapeur  ou  le  moteur  quel  qu'il  8oit|  ai 
ce  moteur  n  exécute  paa  un  travail  d'un  autre 
genre.  Dans  le  cas  contraire ,  si ,  par  exemple ,  il 
était  en  même  temps  employé  à  imprimer  le 
mouvement  k  des  tiges  de  pompe ,  comme  cela 
devra  souvent  ayoir  lieu,  il  continuera  d^exécuter 
ce  second  genre  de  travail.  Si  laciion  du  moteur 
doit  être  suspendue  pendant  le  débrayage,  il  est 
facile  dadapter  au  système  de  débrayage  une 
communication  de  mouvement  qui  airête  le 
moteur. 

Nous  n'avons  indiqué  dans  la  planche  jointe  à 
ce  mémoire  que  les  parties  essentielles  au  méca- 
nisme. Il  est  facile  de  suppléer  à  ce  qui  manque  ; 
ainsi  les  montans  verticaux  LL  doivent  être  arc* 
boutés  ou  reliés  par  des  tirans  en  bois  ou  en  fer, 
soit  au  bâtiment  qui  recouvrira  la  machine,  soit 
au  prolongement  des  semelles  ££  sur  lesquelles 
ils  sont  emmortaisés. 

La  charpente  qui  porte  la  poulie  peut  aussi 
être  arcboutée  latéralement,  bien  que,  à  cause 
du  poids,  considérable  de  la  chaîne  sans  fin,  il 
n'y  ait  qu'une  bien  &ible  tendance  au  renver* 
sèment. 

Hësistaace  i  la  ^^  épreuves  relatives  à  la  résistance  des  chai- 
rupture  d'une  nés ,  rapportées  dans  ce  mémoire,  ayant  tou^ 
*^^^*j^*4tes  été  faites  sur  des  bouts  de  chaîne  qui  ne  ré- 
sistaient que  par  un  seul  maillon ,  nous  avons 
voulu  vérifier,  par  un  essai  direct,  si  la  résistaoce 
à  la  rupture  des  clyines  ordinaires  serait  pro- 
portionnelle au  nombre  des  maillons  entre  les- 
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3uels  la  charge  doit  se  répartir.  A  cet  effet, 
eux  bouts  dechairie  du  nouveau  modèle^  formés 
des  chaînons  alternatifs  de  3  et  4  maillons,  OBt 
été  essayés  à  l'atelier  central  des  poots  à  bascule 
de  Chaillot.  Le  premier  a  été  rompu  par  une 
charge  de  34^0  kilog.  ou  iiSS'^ySS  par  maillon. 
Le  second  bout  a  été  rompu  par  une  charge 
de  38oo  kilog.y  ou  1366^,67  par  maillon. 

La  différence  ^e  résistance  des  deux  bouts  de 
chaîne,  qui  étaient  l'un  etl'autre  exécutés  eu  fer 
ruban  tiré  des  usines  de  Fourchambault,  est 
attribuée,  par  M.  Galle,  à  ce  que  le  fer,  com- 
posant le  premier  bout,  était  presque  d épais- 
seur quand  il  est  venu  de  la  forge,  tandis  que 
le  fer  du  second  bout,  qui  était  d'une  épaisseur  un 
peu  trop  forte*,  a  été  écroui  sous  les  laminoirs 
de  l'atelier  de  M.  Galle,  entre  lesquels  il  a  été 
passé  pour  l'amincir  un  peu.  Cette  opération  pa- 
raîtrait avoir  augmenté  sa  ténacité.  Dans  ces  es- 
sais, la  goupille,  qui  traversait  les  œillets  des 
maillons  rompus,  a  fléchi,  mais  sans  se  rompre; 
Je  fer  des  maillons  s'était  imprimé  dessus.  Les 
autres  goupilles  n'étaient  point  altérées. 

La  rupture  des  3  maillons  composant  le  chaî- 
non rompu  a  'eu  lieu ,  comme  dans  la  chaîne  de 
I  et2  maillons,  autour  des  ceillets  des  maillons. 

Si  on  prend  la  moyenne  des  deux  résultats 
rapportés  ci-dessus,  on  trouve,  pour  la  résistance 
d'un  chaînon  formé  de  3  maillons,  36oo  kilog. 
ou  1 200  kilog,  par  Àiaillon ,  résultat  très*rappro^ 
ché  de  celui  obtena  par  les  premiers  essais  ,et  qui 
prouve  que  la  résistance  est  sensiblement  pro- 
portionnelle au  nombre  des  maillons. 

Enfin ,  il  en  résulte  encore  qu'en  fixant  dans 
la  pratique  la  charge  maximum  de  la  chaîne  à 
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400  kilog.  par  mmllon ,  nous  n*avons  pas  dépasse 
le  tiers  ae  la  charge  qui  occasiooerait  la  rupture. 
La  chaîne  de  M.  Galle  u*est  pas  seulement 
^pi<>^  .^^  susceptible  d*être  eaiployée  comme  chaîne  sans 
manière  des  ^^r  ^^^^^  ^^I^  P^ut  aussi  être  employée,  à  la  ma- 
cordçs^Utes.  nière  des  cordes  plates,  en  la  faisant  s'enrouler, 
sur  elle«même,  dans  une  bobine  à  rebords  élevés. 
Alors  le  poids  k  élever  serait  attaché  à  un  cro- 
chet simple  fixé  à  l'extrémité  de  la  chaîne* 

G^est  de  cette  manière  qu'elle  peut  être  enH 
ployée  dans  les  galeries  intérieures  des  mines» 
et  dans  les  puits  qui  seraient  creusés,  en  tout  ou 
en  partie,  suivant  Tinclinaison  des  couches  ou 
veines.  Elle  devrait,  dans  ce  cas ,  être  supportée 
par  des  rouleaux  de  friction  placés  de  distance 
en  distance. 

Ainsi ,  elle  est  susceptible  de  remplacer  ,  et 
selon  nous  avec  avantage  ,  les  câbles  ronds  au 
plats  en  chanvre.  Ëmploj^ée  de  la  manière  indi-* 
quée  précédemment,  elle  sera  certainement 
encore  bien  supérieure  aux  chaînes  plates  en  fer 
employées  sur  plusieurs  mines  de  houille  d'An** 
glecerre. 

HOTE. 

Sur  r  effort  nécessaire  pour  faire  glisser  les  chaînes  sur 

le  contour  de  la  poulie  ondée. 

Le  contour  du  maillou  est  formé  de  3  arcs  de  cercle 
quiont leurscentres  aux  pointsa,  a'  et  h  Fig.  1 1  .PL  VIIL 

Les  deux  arcs  e^  et  dm  se  raccordent  en  d  et  la  tan- 
gente commune  en  d  forme,  avec  la  tangente  IK, 
parallèle  à  Taxe  du  maillon ,  un  angle  égal  au  complé- 
ment de  Tangle  bai. 

Or ,  Tanglc  bai  est  facile  à  déterminer. 

Eu  effet,  d*aprcs  les  dimensions  adoptées,  le  rayoD 


la  distance 

a  b  ISS  — l — Z=o"*»oi35asils 

la  dblaDce  c  b  demi-larffeur  do  maîlloo  =  0,008  asy  ; 
Soit  X  le  rayon  ci  =  c  a ,  on  a , 

d'du  l'on  tire  : 

'xr—'if 

Appelant  i  l'angle  compris  enti'e  la  tangente  au  point 
d  et  fa  ligne  IK  parallèle  à  ^xa'^ou  a  : 

...               .      .         d                 d{%r.—  %/) 
sin.  z  =  COS.  bai  =  — — —  =  — -— -' — ; — . 

Substituant  les  valeurs  numériques  ci -dessus,  on 
trouve 

sio,  i  =  0,57286 , 

et  par  conséquent 

/.sin.i  s  9,^5805. 

Ce  logarithme  correspond  dans  les  tables  ordinaires  à 
un  angle  de  34°  5;'  doue  i  =s  34"*  Sy'. 

Pour  tracer  la  poulie  ondée ,  il  faut  d'abord  inscrire  , 
dans  UD  cei'cle  d'un  rayon  égal  à  celui  que  Ion  veut  don- 
ner à  la  poulie,  un  polygone  régulier  dont  les  côtés  soient 
égaux  à  la  longueur  commune  a  a!  des  chaînons,  puis,  de 
chaque  somoiet  du  polygone  comme  centre,  décrire  une 
portion  de  circonférence  de  cercle  ayant  pour  rayon  a  d 
sso°*,oi225,  mener  par  le  milieu  b  de  chaque  longueur 
a  a!  une  perpendiculaire  à  cette  ligne  sur  laquelle  on 
prendra  une  aistance  bi  telle  que 

6Î  ==  X  +  /==  '^'  "^  ^If/f ^'  ^  o-,023566. 

De  chaque  point  i  comme  centre  et  avec  le  rayon  ci- 
dessus  ,  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  viendra  toucher 
les  circonférences  décrites  précédeoioient  des  sommets  du 
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polygone  comme  oentt  es.  Les  arcs  p  aiosi  décrits,  se  rêc* 
cordant  entre  eux,  formeront  la  surface  ondée  du  fond 
de  la  gorge  de  la  poulie  sur  laquelle  la  chaîne  s'appli- 
quera exactement. 

Cela  posé,  soit  a  a'  Taxe  d'un  maillon  placé  sur  la 
poulie,  aB  l'axe  du  maillon  qui  le  suit.  Supposons, 
pour  ne  pas  compliquer  inutilement  la  question  ,  que  les 
goupilles  se  réduisent  à  leur  axe; la  goupille  a,  étant  ti- 
rée,  dans  le  sens  a  a',  par  une  force  donnée  ^ue  nous  re- 
présenterons par  /*,  et  dans  le  sens  aB  par  une  autre 
force  que  nous  desiignerona  par  J^,  clierchons  quel  doit 
être  le  rapport  de  ces  deux  forces  pour  que  la  première 
commence  a  l'emporter  sur  la  seconde  et  à  faire  glisser 
la  chaîne  sur  le  contour  de  la  poulie. 

Le  glissement  ne  peut  avoir  lieu,  sans  que  le  contour 
dm  des  maiHons  commence  à  glisser  sur  la  portion  d'arc 
de  décrit  du  point  i  comme  centre  :  ainsi,  dans  le  pre- 
mier instant,  les  choses  se  passent  comme  si  le  contour 
dm  ne  touchait  la  gorge  de  la  poulie  qu'a  a  point  ^  situé 
sur  la  tangente  commune  aux  deux  arcs  dm  et  de ,  et 
formant,  ainsi  (\ue  nous  l'avons  déjà  démontré ,  avec  la 
ligne  I  K  parallèle  à  a  a',  un  angle  de  34®  07'. 

Ainsi  nous  devons  faire  entrer  dans  Téqu^ation  d'équi- 
libre les  deux  forces  y*,/'  et  le  frollement  qui  s'exerce  au 
point  d. 

Soit  toujours  i  l'angle  compris'  entre  la  tangente  aa 
point  <£  et  la  ligne  1 K  ou  a  a'. 

Soit  a,  l'angle  B  D^,  compris  entre  cette  tangente  et  le 
prolongement  de  la  ligne  Ba.     - 

fi,  le  rapport  du  frottement  à  la  pression  P. 

a,  l'angle  D/za',  compris  entre  les  axes  de  deux  chat-t 
nous  consécutifs. 

Les  équations  d'équilibre  seront  évidemment  : 

y  COS.  i  =  /'  COS.  a  +  p.P, 
P  5=y  sin.  î— /'  sin.  a  ; 


d'où  Ton  tire 


y  COS.  A — fLSÏn.a 

f  COS.  i — |isin.i' 


Or,  l'angle  a  est  égal  «•*—«:  ainsi  l'équation  précé- 
dente devient 

f    COS.  (s — a) — pisin.  (r— «) 

y  COS.  i  —  {A  sin.  i 
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On  proovera,  en  raisonnant  de  la  même  manière,  qae, 
ponr  que  la  force  y*' dirigée  suivant  Ba  fasse  glisser  le 
contour  des  maillons  rëuDÎs  par  la  goupille  B,  on  doit 
avoif,  eh  représentant  par  y^  la  tension  du  chaînon  qui 
snit  celui  dont  Taxe  est  a  B, 

y     COS.  {£ — a)  —  fASÎD.  (î  —  a) 

COS.  i  —  p  sin.  i 

En  définitive,  il  est  clair  que  si  un  nombre  n  de  chaî- 
nons sont  à  la  fois  en  contact  avec  la  poulie ,  si  l'on  dé- 
at|^ne  par  P  la  tension  d*un  côté  de  la  chatne  verticale  et 
Q  la  ter  sion  de  Tautre  côté  de  la  poulie ,  il  faudra,  powr 
que  le  glissement  ait  lieu  que  Ton  ait  y 

^    —  [^^^'  (* — ^) — f^sin.  (/ — g)y 
Q  L  COS.  i  —  ft  sin.  i  J 

(  EA  supposant  les  goupilles  réduites  à  leurs  axes ,  nous 
avons  négligé  la  résistance  due  au  frottement  des  goupilles 
dans  les  œillets.  ) 

Nous  isavons  déjà  que  l'angle  i  =  34"  57'. 

Quant  à  l'angle  a,  il  dépend  du  diamètre  de  la  poulie  , 
çu  plutôt  de  la  circonférence  passant  par  les  axes  de 
toutes  les  goupillés.  Soit  R  le  rayon  de  celle-ci  :  l'angle  a 
a  pour  mesure  Tare  sous-tendu  par  la  corde  a  a',  longueur 
d'un  chaînon  dans  la  circonférence  ci-dessus  ;  soit  s  cet 

arc.  Nous  aurons  a  =  ----  .  * 

il. 

Or  y  si  Ton  suppose  queR=:o*,75,  la  corde  a  a  ayant 
seulement  o'",o27  de  longueur,  ne  différera  pas  sensible- 
ment de  l'arc  5 ,  et  nous  pourrons  écrire 

a  =  -ç<  =  ^  =  o,o36. 

R  0,70 

L'angle  «,  exprimé  en  degrés  sexagésimaux,  sera  égal  k 

36oX  ^'^^^  =203' 26". 

2x3,i4i59265 

En  conséquence, 

i^a=i  32»  53'  34". 
Nous  prendrons  le  rapport  ft   du  frottement  à  la  près- 
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&{on  égal  à  -/^  seulement  pour  être  en  dessous  de  la  valeur 
téelle. 

Enfin,  nous  trouverons  le  nombre  n  de  maillons  ap* 

t cliques  à  la  fois  sur  la  poulie  en  divisant  la  longueur  oe 
a  clemi-circonférence  par  o~,02^.  Nous  aurons  ainsi 

En  conse'quence, 

JP_        rcos.  32^  53^34^^ — ^,  sin.  3^^  53  34^^1«7 
Q    **  L       COS.  34<»  57'  — -ïj  sin.  34»  Sj-      J  * 

Gomme  le  poids  de  la  chaîne  sera  en  général  supérienf 
à  celui  du  fardeau  qu'elle  aura  à  extraire ,  on  voit  que  le 
frottement  seul  suffira  pour  empêcher  le  glissement  sur 
la  gorce  de  la  poulie ,  sauf  dans  les  cas  où  la  chaîne  se-* 
rait  très-courte. 


99S      SqS 
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Sur  le  gisement  des  divers  minerais  de  cuivre 
de  Sain-Bel  et  de  Ghessy  (  Rhône  ). 

Par  M.  J.-A.  RABY,  aDcien  directeur  des  minet  de  Chessy. 


§   I".    MINBS    DB    SAIN-BEL. 

Lorsqu'on  se i^end  deLyonàSain-BeF^en  suivant 
une  ligne  à  peu  près  droite ,  on  traverse  une  pe^ 
tite  montagne  qui  Ëatit  suite  à  la  chaîne  qui  borde , 
au  nord'Ouest,  le  bassin  houiller  de  Saint-Etienne 
et  de  Riye-de-Gier.  Le  granité  est  la  première 
roche  d'ancienne  formation  qu  on  rencontre ,  et 
il  continue  sans  interruption  jusqu'au  faite  de  la 
montagne.  Dans  la  longue  descente  qui  conduit 
au  village  de  Sain -Bel,  lequel  est  situé  sur  la 
Brevenne^  petite  rivière  qui  coule  du  sud-ouest 
au  nord-est ,  qn  observe  une  grande  variété  de 
roches  :  le  granité  passe  d'abord  au  gneis,  mais 
celui-ci  disparait  bientôt  et  fait  place  au  schiste 
micacé ,  lequel  est  accomgné  de  phyllade  et  d'une 
roche  d'un,  vert  plus  ou  moins  foncé ,  dure,  tenace, 
compacte  ,à  cassure  inégale ,  que  lesmineurs  nom- 
ment pierre  de  corne ,  et  qui  paraît  se  rapprocher 
de  Yaphanile^  elle  forme  des  couches  dont  l'é- 
psôsseur ,.  très-variable ,  va  quelquefois  jusqu'à  :io 
ou  3o  mètres,  et  qui  alternent  fréquemment 
avec  des  couches  de  schiste  micacé  et  de  phjUade. 
Elles  sont ,  ainsi  que  ces  dernières ,  dirigées  du 
nordreat  au  sud-ouest ,  et  presque  verticales ,  au 
Tome  IF  y  1833.  a6 
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point  qu'elles  oscillent  tantôt  d'un  c6té,  tantôt 
de  Vautre  de  la  verticale.  Aux  trois  roches  strati- 
fiées que  nous  venons  d'indiquer  se  mêle  quel- 
quefois, en  couche  parallèle,  un  schiste  blanc , 
talqueux ,  très-tendre.  C'est  dans  ce  schiste  que 
le  minerai  de  cuivre  pyriteux  se  trouve  en  veines 
contemporaines  du  terrain,  et  dirigées  comme  les 
feuillets  de  la  roche. 

Ce  terrain,  composé  de  micachiste,dephjllade, 
d'apbanite  et  de  schiste  talqueux ,  continue  jus- 

3uk  Sain-Bel,  et  s'étend  bien  au  delà  :  mais, 
ans  beaucoup  de  points,  il  est  recouvert  de 
divers  terrains  secondaires.  MM.  Dufrénoy  et 
Elie  de  Beauniont,  dans  la  carte  géologique  de 
la  France,  ont  compris  ces  roches  stratifiées  dans 
le  groupe  des  terrains  anciens. 

Les  gisemens  qu'on  a  trouvés  jusqu'à  présent, 
aux  environs  de  Sain-Bel ,  sont  : 

i".  Celui  de  Chevinay^  épuisé  depuis  long* 
temps ,  qui  a  fourni  un  minerai  contenant  3o  pour 
100  de  cuivre  ; 

:2".  Celui  du  Pylon ,  également  épuisé,  dont  le 
minerai  rendait  20  pour  100  ; 

3®.  Celui  de  SourcieuXyCpS. ,  après  avoir  été  ex- 
ploité pendant  huit  ans,  a  été  ensuite  abandonné 
parce  que  le  minerai  était  trop  maigre  ; 

4"*.  Enfin,  celui  du  Gervaw,que  nous  avons 
trouvé  il  y  a  cinq  ans,  et  qui  fournit  un  rai- 
nerai, de  la  richesse  de  6  à  7  pour  100,  avec 
lequel  on  alimente  à  présent  l'usine  de  Sain-Bel. 
Ces  quatre  mines  sont  toutes  situées,  dans  la  vallée 
de  la  Brevenne,  sur  le  versant  orienta). 

Le  minerai  de  cuivre  pyriteux  se  trouve, avons- 
nous  dit,  dans  le  schiste  blanc  talqueux;  mais 
cette  roche  est  loin   dVn  renfermer  partout  où 
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elle  se  présente  ^  même  aux  environs  de  Sain-Bel  ; 
en  sorte  qu'on  ne  peut  la  considérer  que  comme 
un  indice  très-éloisné.  Elle  est  souvent  mélangée 
de  pyrite  de  fer,  disséminée  en  parcelles  ^  en  ro- 
gnons ,  ou  en  veines ,  et  on  a  remarqué  que  cette 
fiyrite  accompagne  toujours  le  minerai ,  qu'elle 
ui  sert  quelquefois  de  chapeau  ou  de  toit,  et  qu'a- 
lors elle  donne  k  Fessai  des  traces  de  cuivre: 
aussi, lorsqu'on  en  trouve  dans  le  schiste  blanc, 
avec  ce  dernier  caractère ,  on  n'hésite  pas  à  entre^ 
prendre  des  recherches  :  c'est  d'après  de  pareils 
indices  que  nous  avons  été  conduits  à  la  décou- 
verte de  la  mine  du  Gervais. 

§   II*.    MINES    DE    GHESSr. 

L'exploitation  et  l'usine  de  Chessy  sont  situées  à 
deux  lieues  au  nord-est  de  Sain-Bel,  sur  la  rive 
gauche  delà  rivière  d'Azergues,  dont  le  cours  va 
du  nord-ouest  au  sud*est.  On  j  a  exploité ,  à  di- 
verses époques ,  quatre  espèces  de  minerais. 

I^  La  mine  jaune  composée  de  sulfures  de 
cuivre  et  de  fer  :  on  en  a  toujours  distingué  deux  va- 
riétés ;  Tune,  d'un  blanc  jaunâtre,  contient  moyen- 
nement 6  pour  loo  de  cuivre;  l'autre,  d'un  jaune 
beaucoup  plus  foncé,  rend  dei5à  20  pour  100. 
Ces  deux  variétés  sont  ordinairement  mêlées,  et 
ne  peuvent  être  séparées  que  par  le  triage  qui 
donne  deux  tiers  de  mine  maigre  pour  un  tiers 
de  mine  riche. 

2".  La  mine  noire  ;  c'est  du  deutoxide  de  cui- 
vre intimement  mêlé  de  pyrites  de  cuivre  et  de 
fer ,  de  silice  et  de  quelques  autres  substances  en 
rooindreproportion.  Elle  a  été  décrite  et  analysée 
par  M.  Thibaud  (  y^n/ki&j  des  mines ,  /".  Série , 

76. 
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T*  V^  p*  5ao  ).  Elle  constituait  des  masses  plus  on 
moins  volumineuses,  rendant  moyennement  1 5 
pour  100.  A  cette  espèce  se  rapporte  une  variété, 
que  je  nommerai  mine  grise  y  tlont  j'ai  trouvé  une 
masse  il  y  a  cinq  ans  et  qu*on  exploite  depuis  lors: 
sa  richesse  moyenne  n'est  que  de  6  pour  100:  elle 
alapparence  a  un  schiste  grisâtre,  à  feuilletscourts 
et  épais,  renfermant  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  pyrite  de  fer,  de  sulfure  et  de  deu- 
toxide  de  cuivre. 

3**.  La  mine  rouge  :  protoxide  de  cuivre  dissé- 
miné en  lamelles  et  en  cristaux  dans  une  argile 
rouge.  Ce  minerai,  tel  qu'on  le  sort  des  travaux, 
ne  rend  que  2  pour  100  de  cuivre,  mais  en  le 
passant  au  bocard  et  aux  tables  à  secousses,  on 
obtient  un  schlich  de  la  richesse  de  70  pour 
100. 

4''.  La  mine  bleue  :  c'ast  du  cuivre  carbonate 
bleu,  ou  vert,  trés-pur  quand  il  est  cristallisé; 
mais  quand  il  est  disséminé  en  morceaux  irr^u- 
liera  ou  qu'il  constitue  des  veines ,  il  est  presque 
toujours  mélanc^é  de  sulfure  et  d  oxide  du  n)éme 
métal.  M.  Cordier  en  a  décrit  les  caractères  mi- 
néralogiques  (^Annales  des  mines ,  /'*.  Série  y 
T.  IVy  p.  16.)  Ces  quatre  espèces  de  minerais 
ont  des  rapports  remarquables  de  gisement  et 
d'origine. 

Du  fond  delà  vallée  de  l'Azergues^le  terrain  s'é- 
lève des  deux  côtés  en  pcQte  plus  ou  moins  rapide. 
Il  est  découpé  par  un  grand  nombre  de  ruisseaux, 
et  il  présente  vers  le  sud-ouest  une  succession  de 
collines  et  de  plateaux,  par  lesquels  il  se  rattache 
au  groupe  des  montagnes  de  Tarare;  tandis  qu'au 
nord-ouest  il  s'élève  graduellement  iusqu au  faite 
de  la  chaîne ,  qui  est  à  peu  près  parallèle  au  cours 
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de  la  Sadne ,  et  tniTerse  le  Beaujolais,  le  Maçon* 
nais  j  etc. 

La  Jig.  3 ,  PL  IX ,  extraite  de  la  carte  géolo- 
giqoe  de  France ,  fait  connaître  les  relations  du 
terrain  ancien  et  des  terrains  setrondaires,  dans  la 
contrée  de  Chessy  et  de  Sain-Bel. 

Les  roches  anciennes  des  environs  de  Chessy 
appartiennent  à  la  même  formation  que  celles 
de  Sain-Bel  :  on  y  voit  laphanite  et  les  schistes 
dont  nous  avons  parlé.  Elles  paraissent  au  jour 
dans  quelques  endroits;  dans  d'autres  elles  sont 
recouvertes  par  le  grès  bigarré  et  par  le  calcaire  jo* 
rassique.  C^  deux  derniers  terrains  sont  souvent 
superposés  l'un  à  l'autre;  ils  sont  quelquefois  sé- 
parés et  ne  sont  recouverts  par  aucun  terrain 
secondaire  plus  moderne,  mais  seulement  par 
quelques  lambeaux  de  terrain  tertiaire. 

On  peut  v(Mr  la  suite  du  terrain  ancien  schisteux, 
du  grès  bigarré  et  du  calcaire  jurassique,  en  face  de 
Châtillon  et  de  Chessy,  ensuivant  la  rive  droite  de 
l'Azergues ,  depuis  le  pont  de  Lozanne  jusqu'au 
sommet  de  la  colline  d'Oncin.  On  trouve  d'abord 
des  phyllades  et  des  schistes  d'un  vert  foncé  ,  qui 
passent  à  l'aphanite  sur  quelques  points.  Vien- 
nent* ensuite  sept  ii  huit  couches  assez  épaisses 
d'un  grès  très-quartzeux ,  peu  micacé ,  avec  des 
grains  de  feldspath  terreux ,  dont  les  premières 
alternent  avec  des  veines  d'argile ,  et  les  dernières 
avec  les  couches  qui  commencent  la  formation 
jurassique.  Celle-ci  se  développe  sur  une  assez 
grande  échelle  et   présente    la   série  suivante  : 
1*.  Un  calcaire  compacte  jaunâtre ,  avec  peu  ou 
point  de  coquilles;  !i*.  le  calcaire  à  gryphites; 
o"*.  le  calcaire  à  belemnites,  accompagné  de  cou- 
ches de  marnes  et  d'argile;  4*-le calcaire ooli tique; 
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5*".  enfin ,  le  calcaire  qui  foraiè  le  sommet  de  \t 
colline  d'Oncin  :  il  est  jaune  rougeàtre,  tendre, 
à  cassure  un  peu  terreuse;  il  renferme  beaucoup 
de  coquilles  en  petits  fragmens  ;  et  on  y  trouve, 
surtout  dans  les  assises  supérieures ,  des  no- 
dules et  des  veines  minces  et  peu  suivies  de 
de  silex  :  le  calcaire  est  exploité  comme  pierre  de 
taille. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Chessy  se  sont  dé- 
veloppés à  la  jonction  des  terrains  secondaires  et 
du  terrain  ancien ,  partie  dans  les  premiers  et 
partie  dans  le  second.  L*aphanite  parait  au  jour 
et  forme  en  cet  endroit  une  masse  considéra- 
ble^ dans  laquelle  il  n  y  a  pas  de  stratification 
distincte.  C'est  cette  rocbequi  supporte  le  terrain 
secondaire  ^  mais  le  plan  de  jonction  est  presque 
vertical ,  et  toutes  les  couches  de  grès  viennent 
s'y  appuyer  par  leurs  extrémités.  Leur  inclinaison 
moyenne  est  de  45°.,  elle  diminue  un  peu  en  al- 
lant du  mur  au  toit.  Leur  direction  est  du  nord- 
est  au  sud-ouest.  Les  premières  couches  calcaires  8e 
prolongent  jusqu'auprès  du  terrain  de  transition,et 
recouvrent  presque  entièrement  leterrainde  grès, 
eu  sorte  que  celui-ci  se  termine  en  forme  de  coin 
(  PLIXyfig.  I  ).  Le  passage  du  grès  à  la  formation 
jurassiqueestmarqué  par  plusieurs  couches  minces 

d'argile,  qui  alternent,  en  stratification  concor- 
dante, avec  pareil  nombre  de  couches,  également 
minces, de  calcaire. 

Le  terrain  de  grès  ne  repose  pas  immédiate- 
ment sur  l'aphanite  :  il  y  a,  entre  deux, une  épais- 
seur moyenne  de  20  mètres,  presque  entièrement 
occupée  par  une  roche  d'un  blanc  grisâtre ,  qu| 
se  divise  en  feuillets  courts  et  épais ,  disposés  si 
irrégulièrement  qu'on  ne  peut  pas  dire  quelk 
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8oit  Stratifiée.  La 'substance  qui  la  compose  parait 
être,  k  peuprès,  de  même  nature  que  Vapbanite; 
mais  il  s'y  mêle  un  peu  de  mica^  et  une  quantité 
variable  de  pyrite  de  fer  disséminée  en  grains 
et  en  veinules.  Les  feuillets  sont  souvent  séparés 
par  des  lames  d  argile  blanche,  douce  au  toucher, 
sans  cohésion  ,  et  ce  fait  est  d'autant  plus  marqué 
|u'on  se  rapproche  plus  du  grès;  le  plus  souvent, 
a  roche  blanche  se  termine,  même,  de  ce  côté,  par 
un  mélange  d'aigle  et  de  fragmens  de  la  roche 
même.  Nous  avons  reconnu ,  au  contraire ,  par 
diverses  galeries ,  que,  du  côté  du  terrain  de  tran- 
sition, elle  passe  peu  à  peu  à  l'aphanite.  Elle 
appartient  donc  à  la  même  que  celle-ci  ;  mais  ses 
caractères  indiquent  qu'elle  a  subi  dans  quelques- 
unes  de  ses  parties,  une  désagrégation  progres- 
sive, en  allant  du  mur  au  toit.  Après  cette  roche, 
'vient  encore,  avant  le  grès,  une  veine  presque  ver* 
ticale ,  de  l'épaisseur  de  2  à  4  mètres ,  composée 
d'argile  rougeàtre  mêlée  de  fragmens  anguleux 
de  quartz  et  d'aphanite.  Elle  commence  au  jour, 
et  nous  avons  cru  reconnaître  qu'elle  se  termine 
en  coin  dans  la  profondeur.  11  est  évident,  d'après 
ses  élémens  et  sa  position ,  qu'elle  est  de  forma- 
tion plus  moderne  que  le  terrain  sur  lequel 
elle  repose,  et  qu'elle  n'a  pas  pu  se  déposer  en 
même  temps  que  le  grès  dont  elle  croise  toutes 
les  couches.  Nous  croyons  qu'elle  est  postérieure 
à  ce  dernier  terrain  et  à  celui  de  calcaire ,  et 
<iu'elle  n'a  fait  que  remplir  une  fente  ouverte  par 
1  affaissement  de  leurs  assises,  tandis  qu'elles 
étaient  encore  molles. 

Enfin,  nous  avons  remarqué  qu'aux  aflEleure- 
mens  des  couches  de  grès ,  et  surtout  des  pre- 
mières couches  calcaires,  il  existe  des  dépôts 


d'argîle  rougeàtre,  mêlée  de  gros  caiHtax  roolèi. 
Us  BOttt  peu  âiendiis  et  de  forme  kvégoUère; 
qnelquesHms  ae  prolongemt  plus  on  Bioins  eolre 
les  couches  calcaires,  et  ne  préseotent  ^'ime 
suite  de  renfleraens  et  de  dépreaaions. 

Od  a  exploité  du  minerai  dans  chaeone  des  ro- 
ches dont  nous  venons  «de  parler,  maia  les  espèces 
y  sont  séparées  et  poar  ainsi  dire  dassées.  (yoyei 
ïsPLIX.Jlg.  %eta). 

La  mine  Jaune  (  sulfures  de  fer  et  de  miivre  )  ne 
s'est  trouvée  que  dans  laphanite ;  elle  y  formak 
une  seule  grande  maaae  qui  commençait  à  quel- 
ques mètres  de  la  surfaceyet  ee  terminait  en  pointe 
k  aoo  mètres  de  profondeur  ;  eUe  était  apJatie 
k  peu  près  suivant  la  direction  des  couclies  du 
terrain  secondaire;  et  plongeait  "vers  ce  terrain 
sous  un   angle  de  60*  ;  sa  plus  grande  section 
horizontale,  prise  à  la  profondeur  a  une  vingtaine 
de  mètres,  avait  à  peu  près  i5  mètres  de  lar- 
geur sur  1 20  de  longueur.  Entre  le  plan  eup^ieur 
ou  toit,  et  le  terrain  secondaire,  il  j  avait,  du 
côté  du  sud,  une  assez  grande  épaisseur  d'apha- 
nite  ;  cette  épaisseur  allait  en  diminuant  vers  k 
nord,  et,  au  bout  des  travaux  de  ce  côté,  il  n'y 
avait  presque  plus  que  la  roche  grisàlire  dont  nous 
avons  parlé.  Ainei  fa  masse  du  minerai  était  en- 
tourée, detouscotés,  dapfaanite;aoEaislepasâBgedtt 
minerai  à  la  roche  n'était  pas  indiqué  par  des  soi- 
6anûfe^  comme  dans  les  filons,  lesdeus  euljstances 
y  étaient  intimement  mêlées ,  et  elles  s*y  rempla- 
çaient par  la  diminution  progressive  de   Tnne 
d'elles.  Le  même  mélange  avait  souvent  lieu  dans 
l'intérieur  même  de  la  masse  ;  alors  le  minerai 
n'y  formait  que  des  veinules  qui  se  croisaient 
en  tous  sens ,  quelquefois  il  dispamismt  entiè- 
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t,  et  4MI  roMontiaU  dns  parties  oompoeées 
d'mfbamte  awe  ws  camcièreft  ordioaires,  mos  re- 
Biarqver  attcnae  solutîcMi  de  coadmiÂté.  Ces  &i4a 
proQvent  aoiiaaBuneat  que  celte  roche  et  la  mine 
jaune  qu'elle  re«feraie  tout  de  iormation  con- 
tamponiîae. 

La  mine  noire  extatMt  dans  la  roche  grkàire 
eompriae  entre  1  aphanite  et  le  terraio  de  grès  ; 
elle  y  formait  plusieurs  rognons  tous  situés  près 
de  la  surfaee,  à  peu  pvès  sur  une  ligne  parallèle 
aux  couches  secondaires.  Le  rognon  le  plus  volu- 
mineux dont  les  ouTriers  aient  gardé  le  souvenir, 
a  eu  3  mètresd  épaisseur^  5  de  laideur  et  1 3  de  Ion* 
goeur.  Nousn  avons  pasTU  la  mine  noire  eo  place; 
mais  la  nMsse  de  mine  grise  actueliement  en  ex* 
ploitation^etqui  est plusconsidérablequ  aucun  des 
gkesdemme  J2<H>e  setrouve  dans  les mémescircon- 
staoees  géologiques.  Or^  tout  ce  que  nous  avons  4it 
des  rapports  de  la  mine  jaune  avec  Taphaaiie,  a 
lieu  pour  la  mine  grise  et  la  roche  qui  la  renferme 
(  du  moins  dans  la  partie  moyenne  et  inférieure 
du  gisement)  :  ces  deux  dernières  sont  donc  aussi 
contemporaines;  et  on  doit,  par  analogie,  rap- 
porter, au  même  âge,  les  rognons  de  mine  noire 
exploités  autrefois  ;  or,  nous  avons  dit  plus  haut 
que  la  roche  grise  fait  suite  è  laphanite  et  appar- 
tient oommeelle  au  terrain  de  transition  :  la  mine 
jaune  j  la  m,ine  noire  et  la  mine  grise,  ont  donc 
été  déposées  à  la  même  époque.  lUais  le  deutoxide 
de  cuivre,  qui  donne  aux  deux  derniers  mine* 
rais  les  couleurs  qui  les  distinguent ,  est'il  aussi 
de  première  formation  ?  Nous  pensons  qu'il  ré- 
sulte d'unealtération  postérieure  éprouvée  en  place 
par  ces  masses  de  minerai ,  qui  n  étaient  compo- 
sées primitivement  que  de  pyrites  de  cuivre.  Nous 
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avons  indiqué  les  preuves  d'une   désagrégation 

Î)lus  ou  moins  avancée  dans  la  roche  qui  encaisse 
es  masses  de  mine  grise  :  nous  ajouterons  ici  que 
cette  désagrégation  se  remarque  surtout  auprès 
de  leurs  parties  supérieures  :  là ,  elles  ne  sont  en- 
tourées que  d'argiles  mêlées  de  fragmens  anguleux 
d*apbanite  et  de  roche  grise,  et  ces  argiles  com- 
posent la  petite  épaisseur  de  terrain  qui  le  sépare 
de  la  surface.  Leurs  parties  supérieures  ont  donc 
u  être  autrefois  découvertes  et  exposées  à  l'action 
e  l'eau  et  des  agens  atmosphériques.  Il  n'en  est 
as  de  même  de  leur  partie  inférieure ,  du  moins 
a  mine  grise  y  que  nous  avons  pu  observer ,  y  est 
entourée  de  roche  ancienne  non  désagrégée;  mais 
la  décomposition  a  pu  se  propager  de  haut  en 
bas,  et  cela  ne  parait  pas  étonnant,  si  on  considère 
qu'elle  est  sans  doute  due,  non-seulement  à  Tac- 
tipn  de  l'air  et  de  l'eau ,  mais  surtout  à  celle  de 
courons  électriques  (1). 

(t)  J*ai  vu  un  exemple  bien  certain  d'une  décomposi- 
tion analogue  opérée  sur  une  masse  de  pyrite  de  fer,  si- 
tuée à  Claif€^ soles ,  près  de  Beaujeu.  La  tête  de  cette 
masse  s'élève  un  peu  au-dessus  de  la  roche  environnante, 
elle  est  cependant  recouverte  presque  partout  de  terre 
végétale.  Elle  n'est  composée  que  de  fer  hydraté,  jusqu'à 
la  profondeur  de  6  à  7  pieds  :  cet  hydrate  est  tenare ,  lé- 

§er,  poreux.  Il  ne  renterme  que  des  traces  de  soufre ,  et 
rend  55  p.  100  de  fer.  On  en  a  exploité  plusieurs  milliers 
de  kilogrammes  comme  minerai  qui  a  fourni  de  la  fonte 
de  bonne  qualité.  Mais  quand  ou  avait  enlevé  une  épais- 
seur de  6  pieds ,  le  tritoxide  de  fer  était  déjà  mêlé  inti- 
mement de  parties  pyriteuses  ;  en  allant  plus  bas ,  la  py- 
rite devenait  de  plus  en  plus  abondante,  et  finissait  par 
remplacer  entièrement  le  peroxide.  Du  reste  ,  on  n'a  re- 
marqué aucune  solution  de  continuité  horizontale  ,  seu- 
lement quelques  fissures  verticales  tapissées  d'hématite  et 
traversant  à  la  fois  l'hydrate  et  la  pyrite.  Les  eaux  qui  oou- 
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C'est  la    couche  verticale  d'argile   rougeàtre 
qui  renferme  le  cuivre  oxidulé  y  et  elle  est  ex- 

Eloitée ,  depuis  huit  ans ,  comme  mine  rouge* 
f'oxidule  y  est  disséminé  en  petits  cristaux,  et 
surtout  en  lamelles  brillantes  :  on  y  voit  aussi 
quelques  lamelles  de  cuivre  métallique.  Ce  gise«* 
ment  commence  à  la  même  hauteur,  et  finit  à 

Îeu  près  au  même  niveau  que  celui  de  la  mine 
teue. 
La  mine  bleue  ne  se  trouve  que  dans  les  cou- 
ches de  grès  et  dans  les  veines  aargile  qui  alter- 
i^C  avec  elles.  Elle  y  forme  des  géodes  tapissées 
de  cristaux,  des  boules  dures  et  compactes  dontla 
plupart  ont  unepetite  cavitéau  milieu,  et  enfin  des 
veines  situées  à  divers  étages  et  parallèles  aux  cou- 
ches de  grès.  La  veine  la  plus  considérable  qu'on 
ait  exploitée  avait  à  peu  près  o'^ySo  d'épaisseur, 
3o  mètres  de  largeur  suivant  son  inclinaison ,  et 
une  longueur  de  1 5o  mètres prisehorizontalement. 
Ces  veines  ne  sont  pas  seulement  composées  de 
cuivre  carbonate,  elles  renferment  aussi  tous  les 
élémens  du  grès ,  et  ne  peuvent  être  considérées 

3ue  comme  des  portions,  plus  ou  moins  épaisses, 
e  couches  de  cette  roche,  qui  ont  été  mélangées 
de  substances  métalliques.  Il  est  à  remarquer  que 
le  cuivre  carbonate  est  d'autant  mieux  séparé  des 
autres  espèces  cuivreuses,qu'il  s'éloigne  davantage 
du  terrain  ancien  :  à  l'extrémité  inférieure  du  gi- 
sement, il  n'est  associé  qu'avec  un  peu  de  cuivre 

lent  à  travers  ces  fentes  soDt  vitrioliques ,  et  forment  un 
dépôt  brun  ferrugineux.  Il  est  impossible  de  ne  pas  con- 
clure de  ces  faits,  que  la  partie  supérieure  de  cette 
masse  a  été  de  la  pyiite  comme  la  partie  inférieure  ,  et 
qu'elle  a  été  convertie  en  fer  hydraté  par  suite  d'une 
altération  lente  et  profçressivc. 
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oxidulé ,  dissémiDé  en  cristaux  dans  Tareile  et  en 
veinules  dans  l'argile  et  le  srès;  au  contraire,  dans 
la  partie  supérieure,  près  du  terrain  qui  renferme 
la  mine  noire ,  il  est  mêlé,  non-seulement  d'une 
plus  grande  quantité  d'oxidule,  mais  encore  de 
cuivre  pyriteux  en  parcelles  presque  invisibles. 
Les  veines  de  cuivre  carbonate  aboutissent  toutes 
k  la  couche  verticale  d'argile  rougeâlre ,  et  il  j  a, 
des  unes  aux  autres,  une  espèce  de  transition 
marquée  par  une  série  de  boules  et  de  morceaux 
irréguliers  du  même  minerai.  Le  gisement  se  ter- 
mine, dans  la  partie  supérieure,  au  dépôt  d'amie 
et  de  cailloux  roulés  dont  nous  avons  parlé  plus 
loin,  et  qui  a,  dans  ce  point,  jusqu'à  la  sur- 
face ,  une  hauteur  de  4  ^  ^  mètres  :  les  dernières 
portions  de  minerai  se  sont  même  trouvées  i^- 
pandnes,  sous  cet  argile,  entre  deux  couches  cal- 
caires. L'étendue  du  terrain  de  grès ,  dans  laquelle 
on  a  trouvé  de  la  mine  bleue ,  a  une  longueur  de 
ioo  mètres  prise  horizontalement,  une  largeur 
de  40  mètres  suivant  l'inclinaison  des  coucnes, 
et  une  épaisseur  de  ao  mètres.  Divers  travaux  de 
recherche  ont  démontré  qu'il  n*en  existe  pas  ail- 
leurs. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  veine  verticale  d'ar* 
gile  rouge  a  été  aéposée  après  les  couches  de  grès 
qui  viennent  y  aboutir ,  et  qu  elle  sépare  du  ter- 
rain ancien.  Le  cuivre  oxidulé  qu'elle  renferme 
est  donc  aussi  postérieur  au  grès ,  et  on  peut  en 
dire  autant  du  cuivre  carbonalé  avec  lequel  il  est 
presque  toujours  mélangé.  11  faut  même  que  ces 
minerais  se  soient  déposés  après  le  calcaire  juras- 
sique, pour  que  des  portions  de  mine  bleue  aient 
pu  se  trouver  entre  deux  couches  de  ce  dernier , 
dans  les  fentes  qui  les  séparent  auprès  de  leurs 
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afiDeuremens.  Comme  iU  ne  sont  pas  contem- 
porains des  roches  qui  les  renferment,  il  est  im- 
possible d'assigner  Tépoque  géologique  à  laquelle 
ils  appartiennent  :  on  voit  seulement  qu  elle  est 
bien  éloignée  de  celle  de  la  mine  Jaune  ^  puis- 
que celle-ci  est  du  même  âge  que  le  terrain 
ancien,  et  que  la  mine  bleue  est  postérieurs  au 
calcaire  jurassique. 

Quant  à  Torigine  de  ce  minerai ,  il  est  facile 
de  prouver  qu  elle  est  due  à  la  décomposition  et 
au  déplacement  d'une  quantité  considérable  de 
mine  jaune.  Celle-ci  était  accompagnée  ^  dans  la 
masse  quon  en  a  exploitée,  de  beaucoup  de  zinc 
sulfuré  ;  le  même  métal  se  trouve  en  grande  quan- 
tité à  l'étaf^de  calamine  dans  le  gisement  de  cui- 
vre carbonate.  Le  fer  existait  également  à  l'état 
de  sulfure  dans  la  pvrite  cuivreuse  ;  il  est  sous  la 
forme  de  peroxide  dans  la  roche  qui  renferme  la 
mine  bleue  \  il  y  a  même  une  portion  étendue 
dune  couche  de  grès  qui  rend  3o  pour  loo  de 
fonte  de  fer;  cette  couche  affleure,  à  la  sur- 
face ,  près  du  terrain  ancien ,  et  les  ouvriers  rap- 
pellent le  banc  de  fer.  Le  plomb  a  donné  lieu  à 
la  même  observation,  quoiqu'il  soit  répandu  en 
petite  quantité  dans  le  nouveau  gisei^ient  et  dans 
celui  d  ancienne  fondation. 

On  n^e  peut  s'empêcher  de  remarquer  la  pro- 
gression qu'il  y  a  dans  les  degrés  d'altération 
qu'a  subis  le  minerai  primitif,  à  mesure  qu'on 
s  éloigne  de  son  gisement  :  ainsi  la  grande  masse 
de  mine  jaune  qu  on  a  exploitée  autrefois,  et  dont 
il  reste  encore  des  piliers»  n'offre  des  marques 
de  décomposition  dans  aucune  de  ses  parties  ;  il 
en  est  de  même  de  l'aphanite  qui  la  renferme. 
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Les  rognons  de  mine  noire ,  situés  dans  une  ro^ 
che  qui  touche  un  terrain  secondaire  et  qui  est 
altérée  dans  beaucoup  de  ses  parties,  sont  com- 
posés de  deutoxide  de  cuivre  mêlé  de  beaucoup 
de  pyrite.  La  mine  rouge ^  disséminée  dans  une 
veine  qui  sépare  le  terrain  ancien  du  terrain  se* 
condaire ,  n'est  encore  que  du  cuivre  oxidulé. 
Enfin  y  le  cuivre  est  à  l'état  de  sel ,  accompagné 
de  quelques  parcelles  de  sulfure  près  du  terrain 
ancien,  mais  tout-à-fait  pur  dans  la  partie  du 
^sèment  qui  s'en  éloigne  le  plus.  D'ailleurs, 
la  situation  de  la  mine  rouge  et  de  la  mîfte 
hleue  parait  démontrer  que  Je  liquide  qui  en 
a  tenu  les  élémens  en  suspension  a  pénétré  dans 
l'argile  et  dans  le  grès  par  Textrémit^  supérieure 
de  leurs  couclies,  qu'il  y  a  déposé  ces  minerais,  en 
les  traversant,  comme  il  l'aurait  fait  en  passant  à 
travers  un  filtre,  et  que  si,  à  la  place  du  grès 
bigarré,  il  s'était  trouvé  toute  autre  roche,  suscep^ 
tible  d'être  traversée  par  les  eaux ,  le  même  dépôt 
métallique  s'y  serait  formé. 

On  ne  peut  donc  pas  dire ,  après  l'examen  du 
gisement  de  Chessy ,  que  le  cuivre  appartienne 
plus  spécialement  au  grès  bigarré  qu  aux  autres 
terrains  secondaires.  Tout  le  métal  que  Ton  a 
trouvé  dans  cette  localité  a  été  déposé ,  comme  à 
Sain -Bel,  à  l'état  de  mine  jaune ,  en  même 
temps  que  le  terrain  ancien.  Mais  des  rognons  de 
cette  mine  ont  été  altérés  postérieurement  et 
convertis  en  mine  noire ,  d'autres  ont  été  désa- 

Srégés  et  détruits,  leurs  élémens  sont  entrés  dans 
e  nouvelles  combinaisons,  et  ont  été  déposés, à 
peu  de  distance,  à  l'état  de  mine  rouge  et  de  mine 
oleue. 
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L*observation  des  faits  nous  a  sofiî  pour  prou- 
ver que  ces  décompositions  et  recompositions  ont 
eu  lieu;  mais  nous  ne  saurions  indiquer^  avec  la 
même  certitude,  la  manière  dont  elles  se  sont 
opérées.  Nous  avons  dit  .que  le  terrain   ancien 
est  plus  ou  moins  désagrégé,  dans  la  lizière  qui 
avoisine  le  grès  bigarré,  qu'il  se  termine  même 
de  ce  côté  par  un  mélange  d*argile  et   de  frag- 
meus  anguleux  d*aphanite  et  de  roche  grise,  et 
enfin  que  ce  mélange  occupe  aussi  la  partie  supé* 
rieure  comprise  entre  les  rognons  de  mine  noire 
et  la  surface  du  sol.  11  est  possible  qu'une  cerlaine 
épaisseur  du  même  terrain  ait  été  tout-à-fait  dé- 
truite et  dispersée,  et  qu'il  s'y  soit  trouvé,  ainsi 
que  dans  là  portion  qui  est  aujourd'hui  à  l'état 
fragmentaire,  des  rognons  de  mine  jaune  qui  au- 
ront été  désagrégés  et  détruits ,  en  même  temps^ 
par  Faction  de  l'eau ,  de  l'air  et  peut-être  aussi  du 
fluide  électrique.  La  pyrite  aura  d'abord  été  con- 
vertie en  sulfates  (  sauf  quelques  parcelles  qui  ont 
été  entraînées  mécaniquement,  et  qu'on  a  trou- 
vées mêlées  à  la  mine  bleue) ^  puis  dissoute,  sous 
cette  forme,  par  les  eaux. Celles-ci  auront,  presque 
immédiatement,  rencontré  le  grès  à  travers  lequel 
dles  se  sont  infiltrées ,  et  c'est  alors  que  ses  sels 
se  seront^mélés  avec  d'autres  élémens,  qui  se  se- 
ront emparés  de  leur  acide  et  en  auront  précipité 
les  bases:  peut-être  auront-ils  été    décomposés 
par  des  couraus  électriques  sans   l'intervention 
de  nouveaux  corps;  dans  ce  cas ,  le  cuivre  se  se- 
rait d'abord  séparé  à  l'état  d'oxide  et  une  grande 
partie  de  celui-ci  se  serait  changée  en  carbonate 
avant  de  se  déposer  :  le  voisinage  du  calcaire  a 
pu  favoriser  cette  dernière  traubformation.  Du 
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reste ,  leiii  cristaux  d'ozide  et  de  carbonate  &e  se- 
ront formés  comme  ceuiL  qu'on  obtient  avec  une 
dissolution  d'oxide  de  cuivre  dans  l'ammoniaque, 
ou  bien  encore  comme  ks  cristaux  qui  se  pro- 
duisent k  l'aide  d'une  faible  pile  voltaïque. 


M 

NOTICE 

Sur  les  gites  métallifères  de  tArdemie. 

Par   M.  CAUCHY ,  ingéniear  des  mines  et  professeur  à  Namur 

(Belgique). 

«T 

Description  de  la  mine  de  plomb  de  Longweljr. 

Par  M.  BENOIT  ,  directeur  de  cette  mine. 


La  constitution  physique  et  géologique  de  la 
région  connue  sons  le  nom  â!  Ardenne  y  qui  s'étève 
en  France,  en  Belgique  et  en  Prusse,  a  été  décrite 
dans  un  assez  grand  nombre  demémoires  ;  mais  ces 
descriptions  laissent  encore  beaucoup  à  désirer  sur 
la  nature  des  gites  métallifères  qui  y  sont  exploi- 
tés ou  connus.  Cette  lacune,dans  nos  connaissan- 
ces sur  le  terrain  ardoisier,  sera  ,  je  l'espère ,  en 
partie  comblée  par  la  présente  notice  :  les  divers 
gisemens  qui  y  sont  signalés  ont  été  représentés 
par  des  signes  conventionnels  sur  la  carte  géolo- 
gique de  l'Ardenne,  PI.  VL^fig,  4>  «traite  de 
la  carte  géologique  de  France ,  par  MM.  Dufrénoy 
et  Elie  de  Beaumont. 

5   P'.    MINEHAIS    DE    GCIYAE. 

Caivre 

Le  cuivre  pyriteux  et  le  enivre  carbonate  vert  et^îrboîwité 
et  bleu  se  montrent  assez  fréquemment,  mais  yen  et  blea. 
toujours  en  petite  quantité ,  dans  le  quartz  com- 
pact gras  qui  remplit  les  nombreuses  fissures  du 
schiste  exploité  dans  les  ardoisières  de  Vieil-Salm;     P^^V?*^ 
M.  •  Lévy  y  a  également  reconnu  le  cuivre  phos-  ^  ^^ 
Tome  IV,  i833.  ay 
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Ehaté,  cristallisé  exactement  comme  celui  deLie- 
ethen  (Hongrie).  Mais  le  filon  de  Stolzembourg 
à  2  lieues  I^.-D.  de  Yiandent  parait  être  le 
seul  gîte  important  de  cuivre  pvriteux  compris 
4ans  Iç  terrain  ardoi^ier  dont  il  sagit  id.  Le  nom 
de  Go/^/^erâ"  (montagne  d*or)  que  porte  la  colline 
élevée  dans laquellese  trouve  ce  gite,  et  la  crojance 
gé^jéi;a1eKpeu]^  répandue  da^  le  pays  qu  ilprodui*». 
sait  de  For,  à  la  fin  de  son  exploitation  qui  pa-^ 
raît  devmr  être  apportée  à  raanée  1769,  ont 
donné  une  certaine  célébrité  à  cette  mine  quia 
été  décrite  par  MM.  Beaunier^  Roux  et  Bouesnel 
{^Joum,  des  Mines  ,   tome  Xf^l^  p^^g^    «î?} 
tome  IX,  page  357  ^^  tome  XXXV^page  309}* 
N*avant  pas  été  k  qiéme  de  la  visiter,  Ipnquç  le 
gouvernement  des.  Paya-B^^  y  i|  fait  exécuter  queW. 
ques  travaux  de  rieconnaissance  qui  n'oqt  mal- 
heureu^meut  pas  été  achevé»  »  j^  ne  puia  énon- 
cer qu  avec  beaucoup  de  réserve  Topinioa  que  j^ 
m'en  suis  faite,  en  examinant  ce  q^i  neste  dai^ 
produits  des  derniers  ouvragjss  d exploitation»  c^ 
en  recueillant  les  renseiguemens  quem'ontlbiiroîa 
les  ouvriers  qui  ont  été  employés  aux.  deroiera  tc^ 
vapx  ayant  pour  obJQi  de  la  rei^ettrc  en  activité,. 
I^  pyrite  cuivrc^uae,  à  laquelle  s'associe  fréqu^m^ 
ment  la  pyrite  de  fer,  a  pour  ganguieSi  dansoegiÂ 
sèment  métallifère^  la  chaux carbonatée  ferrifère 
spathique,  1^  fer  çarbo^â^  apathique,  le  quarts 
hyalin  et,  je  pense  aussi,  la  baryte  sulfatée  :  la  pau* 
vreté  du  ôWp  à  la  profondeur. de  5oou  60  mètres 
k  laquelle  les  travaux  ont  été  poussés»  aie  parait  éiro 
la  cauif?  pa^incipale  de  i  abandon  de  cette  mioe« 
D*attCr«s  filons  cuprifères  ont  été  ceoMons^  dans 
ces  (iUrnieia  temps,  par  les  travaux.  4e'  neekeralia 
delà  société  de LuxcmlM»ura« à JSivfilaatk'VKaiadorf 


DÉ   z'àfMMm^  4'  ' 

préide  Vianden.  Le  eoirre  pyriteux  auqueti^associ^ 
aases  souvent  la  malacllitey  a  pour  gaâgues,  danb 
ces  filoDs,  }a  chaux  carbonatée  terri  ftre^  le  fer  carbo- 
nate spalhiqne  lettticulaire  qui  j  est  qudquefois 
d^angé  en  fer  hydraté  delà  même  forme,  îe  ier  car- 
bonate lithoide  granulaire,  et  la  baryte  sulfatée; 
mais  tous  ces  gitesqui  présentent  le  plus  vif  intérêt 
au  géologue  occupé  de  Tétude  des  âlons,  ne  me  pa* 
raissent  offnr  qu  une  bien  faible  importance  ious 
le  rapport  industriel» 

§   n.    MIUBMàlS   DB    FER. 

Le  fer  ondulé  ée  troiiTecfisséminë  ed  graine  al->  per  ozidaié 
longea  et,  plus  rareitient,  en  octaèdres  bien  pro- 
noncés, diaposé^  en  lignes  plusr  ou  moins  conti- 
nues et  plus  ou  moins  parallèles  au  long  grain 
du  schiste  gris  verdàtre  que  l'on  exploite,  pour  en 
tirer  les- ardoises  dites  ^emies,  depuis  Rimogna' 
maqu'à  Monihermé.  On  le  i^etrouve  encore ,  sons      T 
M  même  forme  et  afec  le  même  gisement,  dana 
an  aehîate  également  gria  verdAtre ,  mais  non  ex- 
pi<iitë,  au  ?iilage  dlehonville,  et  au  sud  de 
tiaiaaîn  an  S.«0.  de  Saint  -  Hubert.  La  éon*^ 
tMmîté  d*un  ajatème  de  couches  aussi  bien  carao-^ 
tériâéea,  sur  une  longueur  de  plus  de  neuf  Ueoesi; 
eat  an  fait  non  moins  mtéressant,  sous  le  rapport 
iado8triel,qne  sons  le  point  de  vue  scientifique.  Je 
me  bornerai ,  pour  le  moment,  k  le  citer  confimé 
pf  opre  à  faciliter  la  reconnaissance  des  diverses 
aônes  et,  peut-être,  des  difiiSrens  bassins  dont  se 
eovDpose  prdi>ebiement  le  terrain  ardoisier. 

Le  fer  oligiste  se  présente  en  cristaux ,  mais  bien  Fer  diigUte. 
pi  ua  souvent,  eu  petites  masses  k  stroctureordisai* 
foment  laminaire  et  qnelqoefois  grenue,  dana 

a7. 
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plusi^ars  des  nombreux  liiops  de  .quartz,  qui  cou- 
pent le  terrain  ardoisier,  principalement.  depuU 
Vieil-Salra  jusqu'à  Bihain.  M.  Drapiez  a  analysé 
{Ann. génér.  des  se.  phjrs.,  tom.  VII^p.  ai 6) 
le  fer  oligisle  prQvenant  de  cette  dernière  loca- 
lité,  et  Ta  trouvé  composé  de 

Peroxide  de  fer 87,0 

■    ■  ■■       maDganèse.  ...  2,5 

Silice 5,0 

Alumine 2,0 

Perte 3,5 

Total.  .  .  .       100 

On  a  pu  en  réunir,  en   i8i5,  une  quantité 
suffisante  de  ce  minerai  pour  essayer  de  le  traiter 
au  fourneau  de  Ferrot,  mais  on  n  a  obtenu  aucun 
résultat  satisfaisant. 
Tarozidé       ^  ^^^   oxidé  rouge  se  trouve  disséminé  en 
rouge.      grains  arrondis ,  lenticulaires,  amygdalaires,  etc., 
dans  quelques  coucbes  du  terrain  ardoisier ,  no- 
tamment à  lardoisière  de  Sainte-Barbe  (à  deux 
lieueç  au  sud  de  Couvin) ,  où  le  grand  bure  ver- 
tical, enfoncé  en  1835,  a  recoupé  un  banc  quart* 
zeux  fort  épais  qui  en  présentait  une  quantité 
considérable.  On  voit  aussi,  notamment  à  une 
demi-)ieue  au   sud  de  Couvin ,  au  sud  et   près 
d'Qrtenville  sur  TOurtbe  et  sur  la  graude  route 
de  N.amur  à  Arlon  \  une  suite  de  coucbes  teintes 
en  rouge  très-foncé  par  cet  oxide  métallique. 
Le  fer  hydraté  est  le  minerai  de  fer  le  plus 
^  ^  '  abondant  en  Ardenne,  mais  il  n'est  point  facife 
d'indiquer  exactement  le  mode  de  gisement  qu'il 
affecte  sur  tous  les  points  où  on  Fa  reconnu.  Je 
suis  cependant  porté  à  admettre  que  c'est ,  le  plus 
souvent ,  sous  forme  de  coucbes  qu'il  s  y  présente. 
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Les  six  hauts» fourneaux  ,  aujourd'hui  abattus ', 
qui  ont  existé  k  droite  et  à  gauche  de  la  route  ac^ 
tuelle  de  Namnr  à  Arlon,  sur  une  longueur  de 
plus  de  deux  lieues,  au  N.-O.  du  village d'Orten* 
▼ille^  attestent  que  ce  minerai  y  était  fort  abon- 
dant. Toutes  ces  fonderies  étaient  alimentées,  du' 
moins  en  grande  partie,  par  œs  minerais  que  Ton 
a  exploités,  par  une  série  de  fosses,  dont  les  traces' 
sont  encore  visibles  au  jour ,  le  long  d-une  ligne 
passant  au  sud  et  près  du  village  de  Champion, 
et  se  dirigeant  à  peu  près  du  S.-O.  au  N.-Ë.,  c'est- 
à-dire  ,  comme  les  couches  de  schiste  de  ce  can- 
ton, et  s'étendent  à  un  quart  de  lieue,  environ, 
de  part  et  d'autre  du  village  de  Champion.  Tout 
porte  donc  à  croire  que  ce  gtte  est  une  véiîtable 
couche  subordonnée  à  celles  du  schiste  ardennais. 
Cette  opinion  est  confirmée  par  l'observation  qn& 
j'ai  faite,  à  un  quart  de  lieue  au  sud  d'Orten vielle,' 
de  plusieurs  blocs  considérables  de  fer  hydraté 
compact,  brun,  jaunâtre,  provenant  du  grand 
déblai  exécuté  pour  la  construction  de  la  route*^ 
qui  sont  stratifiés  de  la  manière  la  plus  évidente, 
et  dont  les  strates  les  pluis  éloignées  du  centre ,' 
passent  au  schiste  dans'  lequel  sont  intercâflée^ 
les  couches  femfères.  '•  ^ 

On  tronve  ehcore  des  morbeaux  de  fer  hydraté^ 
dont  plusieurs  présentent,  plus  ou  moins,  les*oa-î 
ractèves  de  Vhématite,  dans  les  fossés  de  la  roiite 
et  des  cbemins  qui  se  .dirigent  au  sud  de  Besto^ 
gfae,  an  nord  et  près  de  Saint-Hubert,  et  aii 
notrd  de  Bouillon,  dans  les  chemins  qui  conduis 
aant  àBdvaux  et  àBertrix.  J'ai  vu  ce  minerai^  en  tité 
intercalési  dans  le  schiste ,  auprès  de  Longv^ely , 
il  ReihiîDgen  et  à  Weidingen,  près  de  Wiltas. 

Enfin,  M.  RoKet  a  fbit  connaître  [Jrm  de  M 
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nat.^fk»ri€t  itôo)  «jan  Kt  assee  nwioe  de  fer 
hydraté  comprâ  dans  les  adiialea  »  que  Tmi  e«<- 

Eloite  pour  les  forges  de  Liochaot.  La  técedece 
ane,  qui  est  découv^le  h  une  demî^kne  au 
nord  du  yiUage  de  Naux  »  wr  la  Seoioy ,  9  en« 
YÎron  o'y4^  de  puisse ooe  moyenne;  on  y  voit  le 
fer  hydraté  massif  »  grano-lamellaîre  et  terrsiiK 
en  strates  ondulées  et  même  contournées  qui  se 
lient  intimevieot  avec  les  roches  sehjsCauacs  dent 
ce  banc  est  recouvert  »  sur  une  épaisseur  de  5  è 
6  mètres;  ces  strates  se  lient  encore  avec  lespartiss 
de  schiste,  de  quartz  compacte  et  çreou  »  et  de 
psammîie,  dont  le  banc  est  presque  enCîèfeaieBl 
formé  en  un  point  très-voisin  de  edui  où  j'ai  pn 
l'observer.  On  a  aussi  attaqué  ce  banc  è  un  ni* 
veau  plus  bas;  mais  la  pyrite  y  devenait  tellement 
abonaante^  qu'une  partie  du  minerai  exlrait  a 
été  abandonné  sur  la  Halde,  oà  il  s'est  couvert  ra« 
pidement  d'efflorescencés  de  fer  sulfaté. 

Indépendamment  de  cette  eouche,  il  en  eaistSy 
trèfihprobablementy  une  deuxième,  À  une  petite 
distance  au  midi,  près  de  la  carrière  de  oastûiêf 
dont parleégalement  M*  Roaet  (mém.  eîté) ;  mais 
comme  elle  n'est  pins  ezplditée  aujourd'hui ,  js 
n'ai  que  des  indices  assez  vagues  pour  motiver  l'o* 
pinion  que  je  viens  d'énoncer  sur  la  nature  dis  ce 
gtte- 

Le  fier  hydraté  se  préienle  aussi  en  filon  mr» 
fiûcement  carfictérisé,  perpendiculaire  à  la  dlreo» 
tion  générale  des  couches  schisteuses,  dans  Is 
colline  qui  longe  la  me  droite  de  la  Meuse,  entre 
Deville  et  le  moulin  de  Méreui,  Son  épaisfmuv 
assez  petite,  et  qui  peut  Ati^  évaluée  moyenoe* 
ment  è  D^,9^ ,  dans  la  partie  où  j'ai  pu  l'obseiter 
convenaÙemeiit,  paraît  avoir  élé  pins  considé- 


rabl«  vMB  le  mrd,  o&  il  a  été  pnneimleaitat  ex« 
l^îié  y  à.one  époque  auex  reculée.  Il  est  ÛhAt^li 
^j|ue  œs  iMvauK  a-aient  point  été  pouninivis  joa-* 
ifM  au  bmnc  «le  ia  roche  fM>rph7roïde  décrite  par 
Ji*  D'Omaliaa^  car  il  «eraît  bien  intéressani  ée 
cou  mitre  les  relaûeu  de  giaement  de  ces  deuM 
«wabcs.  Le  ininerai  B*y  trouve  en  Teiees  parallèles 
•ttx  épeUies  ^  dont  elka  ne  «ont  séparera  par  <a«H 
cuoe  salbaàdei  et  dakis  lesqudles  la  aubstance  mé^ 
lallîque  paoèlrev  en  quelaoes  endroits  »  de  plu-' 
aieurt»  4seniîniètre8  :  sa  «oulenr  varie  du  noir  plus 
*ou  moîna  luisant  au  brun  terne  :  sa  structtyMre 
«et  eenveai  tellemekit  oompaote^  qu'il  tietf^ 
^^oaable  beaucoup  au  fer  bjoraté  <|ue  les  Uti^ 
news  de  l'entre  Saoïbre  -  et  -  Mease  désignent 
par  le  nom  de  pierre  à  fusil ,  et  qui  est  le  plus 
ëatkné. 

X^s  autiDea  dépôts  de  nrinehrai  de  far  hydraté 
que  Ton  etlplûite  cm  qne  1  on  a  exploités  dcins  les 
limites  ordinairement  assignées  au  terrain  ardoi- 
aier,  notaaumnnt  à  Renwea ,  ii  Haroy »  à  Riroogne, 
à  Tremblay  y  à  Chilly  et  à  Ma  ubertrFontaine,  ap- 
partiennent tout  ai|  plus  à  la  formation  du  grès 
(le  Luxembourg  ou  du  lias ,  qui  se  ttiontre  fort 
bien  caraetérieée  en  plueieera  des  pointa  que  je 
viens  d'indimien. 

Le  fer  sulfuré >  que  nous  avons  vu  accomps^  Fertmifnré. 
gner  le  enivre  pyriteux,  diaoa  le  pHntiipâl  de  ses 
gltesy  et  que  tii^us  ternes  également  associé  âu 
plomb  sulfuré  dans  la  seule  mine  de  plomb  ex- 
ploitable âUe  noua  a  préséhté  le  terrain  ardoisier 
aeltf  Belgique^  eftt  aussi,  assez  abondaoïmeDt  ré- 
pandu dans  les  couche^  schisteuses  de  rArdenne, 
et  aurtoat  dans  celle  de  ses  roches ,  qui  réunissent 
les  condiitions  qui  les  font  rechercher  pour  en  ex- 
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traire  de»  ardoîses.  On  Vy  trouve  en  cmtftQX  co- 
biques,  en  veinée,  en  gvains,  qoi.ne  sont  jamaii 
volumineux,  et  qui,  souvent,  sont  tellement  p^ 
tits ,  qu  on  ne  peut  les  apercevoir  qu'en  les  fûaanft 
aiiroiter  au  soleil.  Ces  pyrites,  qui  sont  jaunes, 
ne  se  laissent  point,  en  général,  attaquer  par 
\eÀ  influences  météoriques,  mais  il  y  eu  a  oq>an* 
cUnt  qui  se  convertissent ,  à  la  longue ,  du  moin» 
à  la  surface,  en  cubes  de  fer  hydraté.  Cette  diffé- 
rence d'action  de  Tair  atmosphérique ,  que  Ton 
peut  également  remarquer  sur  les  pyrites  Uan- 
qh^  si  abondantes  dans  d'autres  parties  de  la  Bel** 
gique,  me  parait  devoir  être  attribuée^ nm^ue- 
ment  à  la  difTérence  de  cohésion  des  molécules , 
ainsi  que  je  chercherai  à  l'établir  dans  un  travail 
spécial  sur  ce  sujet. 
Fer  carbonate.  Pour  le  fer  Carbonate ,  je  l'ai  déjà  cité  paroii 
les  substances  qui  forment  la  ganguedu: minorai 
de  cuivre  dans  les  filons  des  eavircxDs  de  Viandené 


•  • . 
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xidé^*d^^  '  ^'^  '*  ^lécoujyetît^  il  -y  a  quelques,  années,  à 
-  y  ra  .  ^  ^^^^  mètrcs  eaviron  «il  qord  de  j'église  de:  Bi- 
h^in»  ;  un  iiiineraii  de  wangaAèse  qui  parait  devoir 
êive  considéré  comme  un  niélang^:di'Qjiide  et  d'hy* 
,  ,^ ,,  ;  di^atf^de  <îe  métsj.;  je  cffoi^  ménisque  c'est  à  lui 
que  se  rappotte  l'analyse^ /Sufvan4ie:d'.uo  minerai 
^e  .m^ngaqèsp  du  Luiembourg^  •faite,  par 
M.  Berthier,  '      .      . 

Oxide  rouge  de  .manganèse.  .  ,     7Q>5o 

Oxisène.  • io,io 

Eau ,  .^ *.      3,10 

•   Peroxide  de  fer.  ."  ^  ,.  .;     .  v      3,20 

I.  Argile.  .  -  ,•  .>j  .  v  .  .'.  .^  -.».'.  Sifc^J 

Total •  .     98,60 


■  Ceninerai  est  composé  de  feuillets  épais,  dont 
JtvcMsure  trsBSyeîsale,  noirâtre  et  terne,  paraît 
être  plutôt  la  cassure  d'une  substance  terfeuse  à 
jipraîns  très-fias  que  celle  d'un  minerai  métallique. 
Les  premières  fotiîUes  qui  ont  conduit  à  sa  décou* 
verie  nous  avaient  porté  à  admettre  qu'il  constitue 
des  coucbes  intercalées  dans  le  schiste  :  les  travaux 
réguliers  qui  ont  été  dirigés  depuis,  conformément 
licetteopinion,rontpleinementconfirmée.Ilscon- 
sisfient  en  une  galerie  percée,  à  travers  bancs,  sur 
une' longueur  d'environ  i5o  mètres,  à  une  assez 
petite  profondeur  a u*-déssous  du  sol,  et  en  gale* 
ries  daUongement  conduites,  au  même  niveau , 
dans  toutes  les  couches  métallifères.  Celles-ci  sont 
•SBB  nombreuses;  mafis>  n'ont  pas  une  grande 
continuité,  de  seirte- qu'on  doit-  les  considérer 
comme  des  couches  de  schiste  dans  lesquelles  le 
miœrfin'de  meagalièBeae  substitue-peu  à  peu  à  la 
matièrec argileuse,' sur* des*  parties  plus  ou  moins 
étendues  de  leur  ,  direclion  et , .  probablement 
aussi ,  de  leur  inclihaison. 

Des  gîtes  absohiment-  analogues  au  précédent, 
«CNBt  encore  connus. au  nord  et  près  de  Wer- 
l>eauinont ,  à  Tottest  et  près  de  Lierneux  , 
ivillages  situés  au  nofd  de  Bihain.  Mais  à 
-un  qoart  de  lieue  environ  d'Arbre -Fon- 
taine, le  nouerai  ^  (un  tout  autre  aspect  et  un 
fpsement  bien  difieren  ull  se  présente,  le  plus  com- 
inb»énient ,  en  plaques  souvent  couvertes  de  gro$ 
tubercules  qui  pqraàssent  >  composées  de  couches 
soèoeS9ivespletee»et|teialiè]esau  plaxi  dés  plaque»^ 
ou  de  petites  proéminences  braiK}hue»yqiii'doti* 
nentauxmorceaux l'apparence  de  certaines  stalac- 
tites calcaires,  et  qui  sont  réellement  composées, 
comme  celles-ci ,  de  couches  concentriques.  Il  se 
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montre  aussi ,  en  rayons  assez  vohianneiix  qui 
ne  sont  point  aussi  clairement  stratifiés  que  les 
plaques.  Tous  ces  morceaux  sont  disséminés  ^ 
péle-anéle,  dans  une  terre  vîolâtre  qiiî  pamit  être 
de  même  nature  que  le  sckisCe  de  ménre  cou«* 
leur  qui  accompagne  le  minerai  de  sian^nèse) 
dans  les  autres  autres  localités  où  ce  usinerai  m 
présente  en  couches»  La  profondeur  de  ce  dépét 
n'est  point  encore  connue ,  mais  on  n'en  a  point 
aiteint  le  fond  par  une  fosse  de  sa  osètreB.  Des 
plaqueset  des  rognons  semblables  k  ceuKqui  yîea 
sent  d'être  décrits  sont  disséminés  k  la  surfacedu 
sol  y  aux  environs  de  toutes  les  couches  de  mnn^ 
ganèse  signalées  ci^dessus;et  cette  drcoosUmoe 
rapprochée  de  toutes  ceUes  qui  ont  été  décttlea 
^lus  haut^  porte  bien  ji  admettie ,  naalgré  les  dif^ 
Krences  de  forme  et  de  gisement  ^  <q«^  ^  ^^^^^ 
aiers  minerais  dont  on  vient  de  parler  ont  asMi«t 
rément  la  même  origine;  et»  peut^trci  le  aïiéme 
âge  géognostiqqe  que  ceux  qui  se  présenlèiU  !• 
plus  nettement  stratifiés  avec  le  schiste  ardeniuiis^ 
et  qui  lui  sont  évidemment  contemporains. 

A  l'ouest  et  près  de  Yieîl-Salm  »  dans  une  dea 
carrières  ouvertes  sur  des  bancs  de  schiste  quel'oai 
exploite  principalement  pour  faire  des  jnerrés  à 
bâtir,  mais  dont  on  extrait  aussi  quelques  ardoi- 
ses grossières  »  il  existe  un  petit  fiîgn,  dirigé  dn. 
Né  au  S. ,  dans  lequel  se  trouve ,  en  rognons  et  en 
plaques ,  un  minerai  de  manganèse  remarquable 
par  sa  compacité»  et  qui  me  parait  aus^i  devoir 
élreoonsîdéné  comme  Uû  mélange  d'axid««l  d*kj^ 
drate  de  ce  métal. 


•  I 


OB    LAAStBirNB.  4^9 

§   lY.    MIKSBAI   VUÊTIMOISE. 

Une  aiiûe  ouverte  il  y  ^  »  dit-on,  plus  de  deux  Antimoina 
gîècles,  mais  abandonnée  depuis  long -temps,      •Mare. 

Srès  du  village  de  Goesdorf  (à  une  iîeue  au  S.-E. 
e  la  petite  ville  de  Wiitz),  était  désignée,  par 
les  haoitans  de  cette  contrée,  comme  riche  en  ar-* 
gent.  Ou  Ta  ouverte ,  il  y  a  quelques  années,  et  on 
V  a  continué ,  pendant  plus  d^une  année ,  une  ga- 
lerie suivant  la  direction  des  anciens  travaux.  Cette 
galerie  a  fait  reconnaître,  dWe  manière  incontes* 
table ,  que  le  gîte  d  antimoine  sulfuré  laminaire , 
dans  lequel  oo  n  a  pu  trouver  ia  moindre  trace 
d^argent,  consiste  en  une  suite  de  petits  amas  et 
de  veines  contenues  dans  une  couche  de  schiste 
bleu  y  très-voisin  de  celui  qui  constitue  le  schiste 
ardoise  proprement  dit.  La  liaison  la  plus  intime 
existe  entre  les  veines  du  sulfure  et  le  sehiste  :  les 
feuillets  de  celui-ci  se  contournent  en  tous  sens , 
autour  du  minerai  qu'ils  enveloppent,  comme  les 
lames  de  ce  dernier  embrassent  des  noyaux  da 
quartz  compacte.  On  ne  peut  donc  se  refuser  à 
admettre  que  le  sulfure  d  antimoine  s'est  formé, 

}>ar  voie  de  séparation  et  de  cristallisation,  au  mi- 
ieu  de  la  pâte  terreuse  au  sein  de  laquelle  il  s'est 
déposé  à  létat  moléculaire. 

5    V.    HIITERAIS  PB  PLOMB. 

Je  ne  puis  qu*indiquer  ici  le  gtte  de  galène ,  PUMab  «dteé. 
sur  lequel  on  a  établi  quelques  travaux  de  re- 
cherches, à  une  demi -lieue  environ,  à  l'ouest 
d^Ortenville ,  et  qui  parait  être  un  filon,  ainsi 
qu'un  autre  situé  à  l'est  du  village  de  Bihain ,  où 
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Ton  a  exploité,  dit-on ,  il  y  a  plus  d*un  siècle,  un 
minerai  de  plomb  assez  abondant,  pour  permettre 
rétablissement  d'une  fonderie  située  à  proximité, 
et  dont  on  voit  encore,  en  effet,  quelques  vestiges; 
mais  il  est  convenable  de  décrire  d'une  manière 
détaillée,  le  gite  de  galène  de  Longvrely,  le  seul 
qui  soit  exploité  aujourd'hui  dans  la  province  de 
Luxembourg.  La  description  suivante  est  extraite 
d'un  mémoire  de  M.  Benoit,  directeur  de  cette 
mine. 
Mine  de  galène  La  découverte  de  la  mine  deLongv^ely,  vil-« 
deLongwely.jggçgj^y^  à  2  lieues  Est  de  Bastogne,  remonte  à 

l'année  1819.  Ce  gisement  est  situé  au  centre 
du  terrain  ardoisier  décrit  par  M.  d'Omalius 
d'Halloy,  dans  ses  Mémoires  géologiques  sur  la 
France  et  les  Pays^has ,  pages  104  et  suivantes. 
'  Terrain  qui  Le  schiçte  qui  constitue  le  sol  aux  environs  de 
'•°/*T?i® ^**®1^  mine  et  que  Ton  rencontre  dans  tous  les  tra- 

plombifere.  ^  j»  •     -li       *  ^  -.         x 

vaux  est  d  un  gris  bleuâtre ,  compact  ou  à  grains 
fins,  à  cassure  plane,  ou  irrégulière,  ou  conchoïde. 
Il  ne  présente  que  rarement  une  apparence  de 
fissilité ,  si  ce  n'est  dans  la  partie  qui  avoisine  le 
sol.  Il  se  divise  assez  souvent,  en  solides  rappe- 
lant assez  bien  la  forme  rhomboidale.  Quel  que 
soit  le  degré  d'agrégation  de  ses  parties, il  est 
rare  qu'il  résiste  à  une  longue  exposition  à  Tair, 
ou  il  se  réduit  en  une  terre  quelquefois  sablon- 
neuse, douce  au  toucher  et  ne  faisant  jamais  pâte 
avec  l'eau.  Les  parties  dans  lesquelles  on  aperçoit 
Ja  structure  feuilletée,  ne  subissent  pas  aussi  vite 
cette  decotnposition.  ,, 

*La. chaux  carbonatee  pénètre 'jjuelqûeroîs  le 

scbiste,  en  particules  imperceptibles ,  et  ne  se  re- 

^  connaît  qu'à  l'effervescence  causée  par  lés  acides 

mis  en    contact  avec    certains   échantillons   de 
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schiste.  Cette  efifervesccnce  est  vraisemUablement 
produite  par  des  débris  de  fossiles.  Ceux-ci,  assez 
abondans  par  place,  sont  rarement  bien  conser- 
vés :  quelquefois  la  place  occupée  primitivement 
par  un  fossile  est  entièrement  remplie  de  chaux 
carbonatée  facilement  clivable  en  petits  rhomboï- 
des; d'autres  fois,  les  valves  seules  sont  de  cette  sub- 
stance et  Tintérieur  est  de  schiste;  d'autres  fois, 
enfin,  et  c'est  le  cas  le  plus  commun,  on  ne 
trouve  plus  que  l'empreinte  enduite,  assez  sou- 
^ vent, d'une  substance  noire  et  pulvérulente. 

La  galènese  présente  quelquefois  en  une  plaque  Gisement  de 
continue,  dont  l'épaisseur  varie  de  o",o5  à  o",35,  *  ^  *'^*' 
interceptée  entre  deux  parois  de  schiste  d'une 
direction  et  d'une  inclinaison  souvent  parfaite- 
ment régulières.  Cette  plaque  se  divise  quelque- 
fois en  deux  branches,  pour  suivre  l'une  et  l'autre 
parois  qui  se  sont  écartées,  PlAlL^fig.  9  :  alors  un 
massif  deschiste  contenant  des  veines  et  des  nidsde 
galène,  ou  simplement  pointillé  de  ce  minerai, 
occupe  l'espace  intermédiaire,  et  finit  toujours , 
angulairement,en  longueur  comme  en  proibn- 
deur,  pour  laisser  réunir  les  deux  branches. 

Le  minerai  se  présente  le  plus  généralement 
en  nids,  en  veines,  et  en  lames ,  pétri ,  pour  ainsi 
dire,  dans  le  schiste  lui-même,  avec  lequel  il  a 
contracté  une  bien  plus  forte  adhérence  que  dans 
le  cas  précédent.  Dans  ce  cas,  il  existe  encore 
deux  parois  régulières  ,  servant  comme  de 
toit  et  de  mur  à  une  portion  de  couche 
que  l'on  pourrait  appeler  schiste  plombifère. 
Aucune  altération  sensible  ne  se  fuit  remar- 
quer à  la  jonction  du  schiste  et  du  minerai; 
bien  rarement,  une  trace  d'argile  vient  s'entre- 
poser entre  eux  :  en  un  mot,  ils  forment  un  en- 
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semble  parfaitement  lié  dans  toates  aes  pai^ties» 
En  pai*courant  les  travaux,  on  renoonCre  en** 
core  h  découvert  des  portions  de  parois  sur  le»* 
quelles  le  minerai  était  justaposé,  et  qui ,  par 
leur  parfaite  régularité  »  ressemblent  entière- 
ment au  toit  ou  au  mur  dune  couche.  Dans 
une  taille  qoe  Ton  vient  d'établir,  la  galène 
repose  sur  un  mur  parfaitement  uni,  sur 
une  longueur  de  plus  de  :25  mèti^s,  suivant 
la  direction,  et  de  lo  mètres  suivant  rincli» 
naison. 

bcKintkm       hesfig.  5, 6, 7  et  8  donnent  Tindication  desdivers 

^dv  gîte.     ti»avaux  de  recherche  qui  ont  précédé  l-exploita* 

tion  :  quelques  détails  sur  ces  travaux  complète* 

ront  la  description  des  gites  de  Loogwdy. 

Trayaux  'i      IiCS  dcuz  puits  vcrticaux,  désignés  par  leslettres 

de  rtch«rche.  C ,  G,  distaus  de  39  mètres  Tun  de  l'autre,  fo- 
rent d*abord  enfoncés,  le  premier  jusqu'à  la  pro^ 
fondeur  de  6  mètres ,  et  le  second  jusqu'à  celle 
de  9  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  aol ,  ni» 
veau  auquel  venait  aboutir  un  canal  d'écoulé* 
mentB,  de  84  mètres  de  longueurs  jusque  ee 
point ,  les  deux  puits  avaient  été  conaCamnoent 
approfondis  dans  les  gttes» 

Deux  galeries  d'allongement  de  n  mètres  de 
hauteur  sur  l'^ySo  de  largeur  partant,  l'une  du 
fond  du  puits  C,  l'autre  du  fond  du  puits  G ,  fu- 
rent poussées  vers  le  sud-ouest,en  suivant  la  direc- 
tion des  deux  gttes  qui  se  réunirent  à  i^i^mètresdc 
puits  C.  La  seule  galerie  restante  fut  encoreprolen- 

Î;éede7i  mètres,  et  conduite,  sur  une  assez  grande 
ongueur ,  dans  un  schiste  très-4irgileux ,  où  l'os 
rencontrait  de  nombreuses  veines  de  quartz  et  une 
trace  de  galène  qui  n'avait  jamais  plus  de  o*,o4  à 
o**,o5  de  puissance. 


TelfoB  &rôttt  les  travaux  qui  constituèrent  la  re- 
coDMtsaance  supéneute» 

Bieniôt  aptèa  leur  achèvemeot,  on  décida  Voir* 
verture  d'un  nouveau  canal  d'écoulement  B',  de 
596  wètrest  de  longueur ,  qui  devait  assécher  les* 
gllea  à  une  profondeur  moyenne  de  !»o  ntëfires» 
Lf»  àewL  puîts  fairent  enfances  jusqu'à  son  ni* 
vean.  Le  ]H]its  G  descendit  dans  le  gite  qui  est 
toitjofuvs  resté  prasqueverûcal;  lepuita  C  traversa 
celui  sur  lequel  il  «rrait  été  mConcô,  et  ne  fut  ro* 
mis  en  communication  avec  lui  que  par  une  ga« 
lerie  0'  qui  recoupa  les  deux  giteS)  en  allant  à 
la  rencontre  du  canal-  d'écoulement.  Cette  ga« 
lerie  transversale  fut  prolongée  vers  le  nord* 
ouest  en  ti\  et  recoupa  un  troisième  gtte  R^'^  près* 

r\  stérile ,  dont  Texistence  avait  été  indiquée  par 
mofoeauz  de  galène  que  Ton  arrait  trouvés 
eo  ci!fii)«nt  une  ca«e»  De  nouvelles  galeriee 
dalloogeoieot  furent  poussées  an  sud  -  ouest , 
Qt  an  nord'^est'  de  chaque  puita.  A  69  na^ 
très  sud-omatde  son  point  de- départ,  k  g»' 
lerie  jy  perdit  toute  trace  du  site  mëtalKAre; 
oehii^^  qnr  avait  pins  de  0^,35  de  puissance  p 
fut  recoupé  par  une  faille  rem]4ie  de  débriade* 
seKiates  enveloppés  d'argilq  schisteuse.  A  5  mètrea 
plusloin^  il  reparut  avec  la  même  puissance ,  la* 
même  inclinaison ,  et*  continua  à  suivre  une  ligne 
parallèle  à  celle  qu'il  avait  parcourue  au  nord-est 
de  la  feiille*  Le  même  Tejet>  avec  toutes  ses  con-^ 
séquences,  s'était  fait  remarquer  dans  la  galerie 
H^  Il  avait  étéinsensible  dans  la  galerie  supérieure 
H  ,  et  de  3  mètres  seulement  dan^  la  gsderie  D. 
Oo  sttim  œtle  taille  par  une  galerie  Y',  dont 
une  partie  aarvit  à  joindre  les  deux  gkes  princî-^ 
paux ,  et  dont  I  autre  avait  pour  objet  la  redier-* 
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che  du  troisième  gite  dont  il  a  été  parlé  en  dernier 
lieu.  A  ce  niveau  comme  à  celui  da  dessous, X)n  ne 
suspendit  le  creusement  de  toutes  les  galeries 
qu  après  avoir  désespéré  de  rencontrer  de  non*- 
veaux  gites  dans  les  galeries  de  recherche,  et  perdu 
toute  trace  notable  du  minerai  dans  celles  d'al* 
longement.  Avant  d'entreprendre  l'exploitation, 
le  puits  G  fut  prolongé  jusqu'à  la  prorondeur  de 
la  mètres,  à  laquelle  l'abondance  des  eaux  força 
de  l'abandonner.  Le  gite  avait,  au  fond,  0*^,1  s 
de  puissance. 

A  la  suite  de  ces  travaux  préparatoires,  on 
commença  l'exploitation  proprement  dite,  en 
attaquant ,  par  des  gradins  renversés,  les  massifr 
de  minerai  compris  entre  les  puits  et  les  galeries 
horizontales. 
Machine  Les  travaux  de  la  mine  de  Longwely  n'ont ,  du 
hydraulique,  p^g^g^  présenté  d'autre  particularité  que  l'emploi 
d'une  petite  machine  hydraulique,  mise  en  mou- 
vement par  les  eaux  du  canal  supérieur,  avant 
que  celles-ci  eussent  été  abattues  dans  le  canal 
pratiqué  au  second  niveau. 

Cette  machine  consistait  en  un  treuil  à  deux 
diamètres  dififérens,  placé  au  niveau  du  canal 
supérieur.  Sur  chacune  {les  deux  circonférences  du 
treuil  s'enroulait  une  corde  :  celle  qui  pas- 
sait sur  la  plus  grande  montait  jusqu'au  jour 
ou  elle  passait  sur  une  poulie,  puis  descendait  jus- 
qu'au fond  du  puits  pour  y  chercher  le  minerai  ; 
1  autre  corde  portait  une  tonne  qui  ne  mon- 
tait que  jusqu'au  niveau  du  canal  supérieur ,  où 
elle  pouvait  se  remplir  d'eau.  Sa  capacité  était 
assez  considérable  pour  que,  pleine  d'eau  et  des- 
cendant par  son  propre  poids,  elle  pût  entraîner 
la  charge  de  minerai  :  celui-ci,  en  vertu  delà  dtffî- 
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rciicede diamètre  desdeux  treuils,  calcalée  d'après 
le  diemin  quechaquetonneavaità  parcourir,  se 
trouvait  au  jour  quand  la  tonne  plane  d'eau  arri- 
vait au  fond.  Une  soupape  que  cette  tonne  portait  à 
son  fond  s'ouvrait  en  se  posant  sur  une  broche,  et 
permettait  k  Teau  qu'elle  contenait  de  s'écouler. 
Elle  était  guidée,  pendant  sa  descente,  par  deux  ti- 

Îjesde  fer  verticales,  qui  passaient  dans  deux  col* 
iers  fixésaux  flancs  de  la  tonne.  Le  mouvement  de 
la  ma€:hine  était  réglé  par  un  régulateur  à  force 
centrifuge.  Ce  régulateur  participait  au  mouve* 
ment  au  moyen  d'une  ficelle  qui,  s'enroulant  et 
se  déroulant  alternativement  sur  l'axe  de  la 
poulie  placée  au  jour, la  faisait  mouvoir,  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  Ce  régula- 
teur montant  ou  descendant,  selon  que  le  mou- 
vement s'accélérait  ou  se  ralentissait,  entraînait 
avec  lui  une  des  extrémités  d'un  levier  dont  l'au- 
tre était  fixée  près  de  l'axe  de  la  poulie  dont  nous 
avons  parlé  tout  à  l'heure.  Le  levier,  dans  le  mou* 
vement  d'ascension,  frottant  contre  le  susdit  axe, 
ralentissait  le  mouvement  tandis  qu'en  descendant 
il  le  laissait  aller  en  liberté. 

A  la  sortie  de  la  mine,  le  minerai  est  soumis 
d  alK>rd  àun  criblagedont  lebut  est  de  séparer,  du 
iuenu  et  des  gros  débris  de  schiste,  le  minerai  en 
roche.  Cette  opération  s'exécute  en  jetant  à  la 
pile  le  minerai  sur  le  haut  d'un  crible  à  ^5"*: 
Le  triage  du  minerai  en  roche  ,  opération 
très-minutieuse,  très -lente  et  très-soignée  ,  est 
exécutée  par  des  femmes ,  au  moyen  de  marteaux 
dont  un  côté  est  en  biseau  d'acier  taillant.  Elles 
séparent,  de  la  galène,  en  l'entamant  le  moins 
possible,  toutes  les  substances  qui  lui  sont  étran- 
gères, et  la  réduisent  ainsi  en  alquifoux,  qui  n'est 
Tome /F.  iSi'i  28 
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livré  au  commerce  que  dans  un  et  it  de  ptiréié 
parfaite.  Le  minerai  fin  pyriteux  et  le  résidu  du 
triage  du  minerai  en  roche  sont  lavés  avec  un 
soin  particulier  par  des  entrepreneurs ,  qui  font 
un  secret  de  leur  procédé. 

Detcription  '    *  Outre  la  galène ,  le  minerai  sortant  des  travaux 
minéraloffiqne  contient  un  assez  grand  nombre  de  substances  mî* 

^M^^t^    nérales ,  dont  les  principales  sont,  dans  Tordre 
a« Lcmgwely.  |}e  leur  plus  grande  abondance^  le  schiste  qui 
sert  de  gangue  à  la  galène ,  la  pyrite,  la  bleode, 
le  plomb  carbonate  et  phosphaté  ^  le  quarts  et 
la  chaux  carbonatée. 
Galène.  Lq  galène  ne  s'est  présentée  qu'une  fois  avec 

la  forme  primitive.  Elle  est  rare  en  octaèdres  purs; 
mais  les  travaux  inférieurs  présentent  assez  abou- 
dammeutla  variété  octaèdre  modifiée,daûslaquelIe 
les  ai*étes  sont  remplacées  par  des  facettes  :  on  a  ren^ 
contré  en  particulier  une  géode ,  de  l'^ySo  de  dîa- 
mètre,  entièrement  tapissée  de  cristaux  de  cette 
variété.  Le  plus  souvent  la  galène  se  présente  à 
l'état  laminaire  ou  compacte,  et  rarement  en  pe- 
tites lames  contournées;  dans  ce  dernier  état ,  elle 
offre  de  l'analogie  avec  la  variété  globuleuse  de 
Beudant. 

Le  plomb  carbonate  ne  se  trouve  avec  abon-* 

carboîuité.   ^^^^^'  V^^ ^^^^  ^^  voisinage de  la  surface;  fa  mesure 

Sue  l'on  descend  dans  les  gites ,  il  diminue  grad- 
uellement jusqu'à  la  profondeur  de  i  o  à  1 3  tnh- 
U^;  puis  il  disparait  presque  entièrement.  Ce 
minéral  forme  des  géodes  dans  la  galène ,  dans 
le  schiste  des  parois  et  dans  celui  qui  est  inter* 
calé  dans  les  gites.  On  le  rencontre  cristallisé  en 
prismes  à  six  pans  quelquefois  groupés  en  fais- 
ceaux :  il  présente  aussi  les  variétés  bacillaire, 
aciculaire  et  celluleuse.  Enfin  on  le  trouve  aussi , 
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mais  trèM'a  renient ,  à  Fétat  concrétionné ,  recou- 
vrant des  cristaux  de  galène ,  de  Schiste  »  etc. 

Le  gisement  du  plotnb  phospfiaté  présente  les  p^^té 
mémescirconstances  que  celui  du  plomb  carbo* 
naté.  Quand  on  le  trouve  cristallisé  y  ce  qui  ar- 
rive rarement ,  il  est  en  prismes  à  base  hexago^ 
nale  d^une  très-petite  dimension  ,  et  dont  la  face 
supérieure  est  déprimée  en  forme  d'entonnoir. 
Oi^nairementy  il  imite*  une  espèce  de  mousse 
dans  laquelle  on  voit  scintiller  de  nombreuses  fa«> 
cettes  cristallines  :  cette  espèce  de  végétation  p»t 
rait  être  due  k  de  nombreux  cristacfix  microscopi- 
ques irrégulièrement  groupés. 

hejer  suturé  commence  à  se  montrer  au  point  per  nUloré. 
oùle  plomb  carbonate  et  le  plomb  phosphaté  com^ 
mencent  à  disparaître;  on  le  trouve  empâté  danf 
la  galène  et  dans  le  schiste  avec  lequel  il  a  con- 
tr^acté  une  adhérence  qu'il  est  impossible  de  vaiiH 
cre ,  ]>ar  le  moyen  mécanique  employé  au  triage* 
Il  tapisse  aboodamment,  en  cristaux  octaèdres^  les 
eavitéa  de  la  galène  et  les  fissures  du  schiste;  mais 
H  ne  parait  pas  que  la  quantité  de  ce  minéral  aille 
en  augmentant  dans  la  profondeur  ;  car ,  en  ap^ 
profondissant  le  puits  G,  à  1 2  mètresau-dessousdu 
second  niveau,  on  n'en  a  presque  pas  rencontré.  li- 
se présentecristalliséen  octaèdres  réguliers,  à  l'état 
dendroide  dans  les  fissures  de  la  roche,  et  enfin  eti 
aiamelons  ooncrétîonnés  dont  la  cassure  fait  voir 
une  structure  aoiculaire  radiée. 

La  blende  est  constamment  associée  à  k  pyrite^ 
on  la  rencontre  ordinairement ,  en  petites  masses  "''""^• 
lamellaires  empâtées  dans  la  galène  ou  dans  le 
schiste  y  faûsant  corps  avec  eux  ;  souvent  aussi  en 
dodécaèdres  oKKiiâîés  garnissant  des  cavités  ^éo* 
diques^et  ne  contractant  alors  qu'une  très-faible 
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adhérence  avecla  substance  à  laquelle  elleest  juzl»- 
posée.  Quand  la  blende  n'estque  disséminée^D  par- 
ticulesimperceptibles  dans  la  roche,  on  la  reconnaît 
à  la  teinte  brune  qu  elle  lui  communique  ,  ainsi 
qu'aux  étincelles  nombreuses  et  au  grincement  da 
«chiste  sous  le  choc  du  pic  qui  sémousse  très- 
promptement. 
Qoaru.  ^  quartz  présente  assez  souvent  la  même  dis- 

position que  la  galène,  il  occupe  ^ncipale- 
ment  les  travaux  inférieurs  et  surtout  l'extré- 
mité des  galeries  poussées  vers  le  sud  -  ouest. 
On  le  voit  encore  en  veines  courant  à  travers 
bancs  et  recoupant  le  gite  lui-même;  d'autres 
fois,  en  petites  géodes  garnies  de  cristaux  pris- 
matiques ,  terminés  de  part  et  d'autre  par  des 
pyramides. 

La  chaux  carhonatée  se  rencontre  principale- 
ment en  veines  et  en  géodes  tapissées  de  petits 
cristaux  dodécaédriques.  On  la  voit,  comme  je 
Tai  dit  plus  haut ,  occupant  l'espace  rempli  pri- 
mitivement par  des  fossiles;  enfin,  on  devine 
encore  sa  présence  par  IVflfervescence  que  dé- 
terminent les  acides  dans  certaines  parties  de 
la  roche. 
Chaux  sulfatée.  Parmi  les  substances  qui  se  rencontrent  dans 
les  travaux^  il  faut  encore  noter  d'abondantes 
efflorescences  de  chaux  sulfatée ,  qui  recouvrent 
les  parois  des  galeries  inférieures  et  que  l'on  voit 
se  former  chaque  jour  dans  les  ouvrages  ouverts 
à  ce  niveau.  Cette  substance  est  vraisembla- 
blement due  &  l'action  de  l'acide  sulfuriqae 
produit  par  la  décomjposition  des  pyrites,  sur  la 
chaux  carbonatce  renfermée  dans  la  roche.  Ce  qui 
me  confirme  dans  cette  opinion ,  c'est  son  absence 


• 
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dans  les  galeries  supérieures ,  au-dessus  desquelles 
il  nj  a  pas  de  fer  sulfuré. 

Après  avoir  décrit  la  manière  d'être  du  mine- 
rai, et  avoir  fait  remarquer  sa  liaison  intime  avec 
la  roche,  ainsi  que  Tabsence  de  toute  matière 
terreuse  entre  lui  et  les  parois  qui  le  renferment, 
si  j'ajoute  encore  que  ces  gites,  considérés  dans, 
toute  l'étendue  parcourue  jusqu'à  ce  jour ,  suivent 
parfaitement  la  direction  et  l'inclinaison  des  cou- 
ches schisteuses  ,  si  je  rappelle  que  les  gitesont  subi 
le. même  dérangement  que  ces  couches ,  au  point 
où  ils  sont  recoupés  par  une  faille ,  on  ne  pourra, 
je  pense ,  se  refuser  à  admettre  qu'il  y  a ,  entre 
es  gites  et  les  couches,  une  entière  contempo* 
ranéité,  et  il  ne  restera  plus  alors  qu'à  donner 
un  nom  à  ces  couches  piombifères,  celui,  par 
exemple,  qui  a  été  adopté  par  l'ingénieur  en  chef 
Gauchy,  et  qui  rend  parfaitement  son  idée,  des 
amas  dans  des  couches. 

Pour  établir  jusqu'à  l'évidence,  que  les  gites 
métallifères  dont  il  s'agit  ont  pour  direction  gé- 
nérale celle  des  couches  qui  les  renferment ,  je 
rapporte  ici  les  résultats  de  32  directions  prises 
dans  un  rayon  de  800  mètres  autour  de  l'exploita- 
tion. La  moyenne  de  toutes  les  observations  a  don- 
né, avec  le  nordmagnétique,  un  angle  dé  1 08""  0.  : 
i6de  ces  résultats  sont  compris  entre  loS^'eti  1 3*^,  et 
ceux  qui  se  sont  le  plus  écartés  de  la  moyenne , 
de  part  et  d'autre,  ont  été  84"*  et  124''.  On  peut 
donc  admettre  qu'aux  environs  de  l'exploitation 
les  couches  du  terrain  forment  moyennement , 
avec  le  nord  vrai,  un  angle  de  i  So"*  3o^  0.  ou  de  40* 
3o^  £.  Or,  dans  les  travaux  supérieurs,  la  direction 
générale  des  gites  estN.  I37<'0.  :  dans  les  travaux 
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infériean  die  est  N.  iSS"*  O.  :  la  direction 
moyenne  de  la  partie  connue  des  gites  est  donc 
N.  1 3 1  ""  0.  on  bien  N .  4 1  ""  f^*»  c'est-à-dire  identique 
avec  la  direction  moyenne  des  couches  du  terrain 
ardoisier. 

Ceux  qui  soutiennent  Topinion  que  les  ^tes 
de  Longwely  sont  des  filons,  objectent  aux  rai- 
aons  qui  viennent  d'être  données,  la  réunion  des 
deux  gites  au  sud<K>ueBt  des  puits;  mais  ce  fait 
se  présente  également  dans  les  mines  de  houille , 
où  Ton  voit  quelaurfois  disparaître  le  banc  qui 
sépare  deux  coucnes  de  combustible ,  et  ou  les 
couches  de  houille  elles-mêmes  se  réduisent  sou- 
vent à  une  trace. 


wBmmmm^m  j^Ji     mBammrmmmmEÊm^mmoÊÊ^Km 


BAPPORT 

^  Monsieur  le  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines  ^  sur  F  emploi,  de  F  air 
chaud  dans  les  usines  à  for  de  f  S  cosse  et 
de  r Angleterre  (i). 

Par  M.  DUFRÉNOY ,  ÎDgënieur  en  chef  des  Mines. 


Quelques  expériences  faites  sur  ud  simple  feu    ^P^*^- 
de  maréchal  ^  par  M.  Nielsoo ,  directeur  de  l'usîoe 
au  gaz  de  Glasgow,  ont  conduit  à  penser  qu'il 
pourrait  y  avoir  de  Tavantage  à   alimeDter  la 
combustion  par  de  Tair  chauffé  préalablement. 


(i)  On  sait  que  pour  produire  la  haute  température 
oécessaire  à  la  fusion  des  minerais  de  fer,  il  faut  que 
ta  combustion  soit  alimentée  par  un  courant  d'air  très* 

{puissant.  Jusqu'à  cet  derniers  temps,  l'air  puisé  dans 
'atmosphère  par  les  machines  soumantes,  était  immé- 
diatement lancé  dans  les  hauts  -  fourneaux.  Depuis 
trois  ans  on  a  eu  l'idée  de  souffler  les  fourneaux  avec 
de  l'air  chauffé  préalablement.  Ce  changement  dans  la 
température  de  l'air  a  produit  dans  les  usines  à  fer  de 
l'Ecosse,  une  économie  très-considérable  dans  la  con- 
sommation du  combustible,  et  une  amélioration  dans 
la  qualité  de  la  fonte;  des  essais  du  même  genre  qui 
ont  été  faits  en  France  et  dans  les  forges  des  bords  du 
Rhin,  ont  donné  des  i-ésultats  variés  et  peu  concluans. 

M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des 
mines  désirant  éclaircir  une  question  qui  intéresse  à  uu 
si  haut  point  l'industrie  du  fer^  a  chargé  M.  Yoltz  de 
suivre  les  essais  qui  ont  été  faits  dans  le  Wurtemberg, 
et  il  m'a  donné  la  mission  d'étudier  les  procédés  suivis 
en  Ecosse  et  en  Angleterre  ;  ee  rapport  contient  les  diffé- 
rentes observations  que  j'ai  faites  pendant  cette  mission. 
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11  communiqua  ses  idées  à  M.  Macintosh, 
couuu  depuis  long-temps  dans  le  monde  in- 
dustriel par  son  esprit  d  invention  (i).  Ils  se  réu- 
nirent pour  entreprendre  à  l'usine  de  la  Gljde, 
de  concert  avec  M.  Wilson,  l'un  des  propriétaires 
de  cet  établissement  y  une  série  d'expériences  pour 
éclaircir  cette  importante  question.  Dans  la  pre- 
mière expérience^  Tair  fut  chauffé  dans  une  espèce 
de  coffre  rectangulaire  en  tôle  de  lo  pieds  (2)  de 
long  y  sur  4  pieds  de  haut  et  3  de  large,  semblable 
aux  chaudières  des  machines  à  vapeur.  L'air  pro- 
venant de  la  machine  soufflante  était  introduit 
dans  cette  capacité ,  où  il  s'échauffait  avant  de  se 
rendre  dans  le  haut-fourneau,  Malgré  l'imper- 
fection de  ce  procédé,  qui  ne  permit  d'élever  la 
température  de  lair  qu'à  isoo"".  Fahrenheit 
(  93°  3  cent.  ) ,  on  pouvait  déjà  pressentir  que 
ridée  de  M.  Mielson  était  destinée  à  produire  une 
révolution  dans  le  travail  du  fer.  Ce  premier  appa- 
reil n'ayant  résisté  que  peu  detempsà  l'action  de  la 
chaleur  et  de  Toxi dation,  et  son  renouvellement 

(i)M.  MacÎDlosh  est  l'inventeur  da  procédé  de  la 
fabrication  de  Tacier  au  moyen  du  gaz  hydrogène  carboné, 
qui  provient  de  la  distillation  de  la  houille. 

(a)  Les  dimensions  des  différentes  parties  des  appa- 
reils étant  souvent  en  nombres  ronds ,  j'ai  conservé 
dans   ce    rapport    les   mesures    anglaises. 

J^e  pied  anglais.  =  o"*, 804693 

Le  pouce.    .  .  .  =  o^joaSggi 

I  schelling  =   i  fr.  26  c. 

Je  rappellerai  aussi  que  9**  Fahrenheits:  5°  centigrades; 
le  zéro  du  thermomètre  centigrade  correspondant  à  32" 
du  thermomètre  de  Fahrenheit,  il  faut  toujours  retrancher 
32<^des  nombres  exprimés  en  degrés  Fahr.,  pour  les  trans- 
former en  degrés  centigrades. 
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étant  très-coûteux ,  on  1  ui  substitua  un  tube  en  fonte 
présentant  au  centre  un  renflement  analogue  à 
une  boule  de  thermomètre;  ce  second  appareil 
produisit  déjà  une  grande  amélioration  ;  sa  durée 
fut  beaucoup  plus  longue ,  et  la  température  que 
Ton  put  donner  à  Tair  s'éleva  à  aSo""  Fahrenheit. 
(137** ,7  cent.):  cette  augmentation  de  tempéra- 
ture, quoique  assez  faible,  apporta  une  économie 
notable  de  combustible. 

MM.  Nielson ,  Macintosh  et  Wilson  compri- 
rent alors  de  quel  avantage  il  serait  de  pouvoir 
élever  la  température  de  rair  de  plusieurs  cen- 
taines de  degrés.  lis  abandonnèrent  ce  tube 
chauffeur,  et  construisirent  un  nouvel  appareil, 
présentant  un  grand  développement  de  tujaux, 
chauffés  en  plusieurs  points  de  leur  longueur.  Au 
moyen  de  cette  nouvelle  construction ,  la  tempe* 
rature  de.Tair  fut  portée  à  6 1 la*"  Fahrenheit  ou 
3:22'', a  cent.,  température  supérieure  à  celle  du 
plomb  fondu ,  et  à  laquelle  ce  métal  se  volatilise. 
Quoique  cette  température  fût  bien  au- 
dessous  de  celle  qui  serait  nécessaire  pour  la 
fusion  de  la  fonte  (  évaluée  à  environ  1  Soo"*  ) , 
cependant  elle  produisit  une  économie  consi- 
dérable dans  la  consommation  du  combusti- 
ble. On  obtint  encore  un  autre  avantage  d'une 
grande  importance,  celui  de  pouvoir  substituer 
la  houille  crue  au  coke,  sans  que  la  marche 
du  fourneau  en  éprouvât  le  moindre  dérange- 
ment; la  qualité  de  la  fonte  fut  au  contraire 
améliorée ,  et  le  fourneau  qui  rendait  à  peu  près 
moitié  de  fonte   n\i(i),   et  moitié  de   fonte 

(i)  La  fonte  o?,  i  est  la  fonte  la  plus  propre  au  mou- 
lage ;  elle  est  souvent  désignée  sous  le  nom  àe  fonte  noire. 
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n"*.  2  y  lorsqu'il  était  alimenté  par  du  coke,  donna 
une  proportion  beaucoup  plus  grande  de  fonte 
n^.  1  j  après  la  substitution  de  la  houille  crue. 
£n  outre,  la  consommation  en  castine  fiit  con- 
sidérablement diminuée  ;  cette  dernière  circon- 
gtance  tient  probablement  k  ce  que  la  températore 
du  fourneau  devenant  plus  élevée^  il  n  est  plus 
alors  nécessaire  d'ajouter  une  aussi  grande  quao* 
tité  de  fondant  pour  déterminer  la  vitrification 
de  la  sangue  qui  accompagne  les  minerais;  c'est 
probaolement  aussi  à  cette  augmentation  de  tem* 
pérature  que  l'on  doit  attribuer  la  possibilité  de 
substituer  la  houille  au  coke. 

Pour  mieux  faire  juger  de  l'accroissement  pro- 

§ressif  des  économies  obtenues  à  l'usine  de  la  CI  jde, 
ans  les  expériences  que  nous  venons  de  citer, 
nous  allons  indiquer,  pour  chacune  d'elles,  les  dîf^ 
férentes  consommations  qui  ont  eu  lieu  en  bouille 
et  en  castine. 

En  1829,  la  combustion  étant  alimentée  par 
de  l'air  froid  : 

Houille. 

1°.  Pour  la  fusioQ,  S  tonnes  tooa.  q.     udo.    <|. 
de  coke,  correspondant  à.  .     6     i3  |  ^ 

2*^.  Pour  la  machine  soufflante,     f           |    ^     ' 
Castine lo^ 

En  iS'ii  j  les  fourneaux  étant  soufflés  avec  de 
l'air  chauflfé  à  450"*  Fahr.  (sSs'',  a  cent.),  on 
brûlait  encore  du  coke  pour  la  fusion  du  mi- 
nerai : 


La  fonte  n"".  :(  est  encore  de  la  fonte  douce,  quelquefois 
cependant  elle  est  destinée  à  la  fabrication  du  fer. 
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Hooille. 

I"*.  Pour  la  fusion,   I    t.    18  q.  tono.     q.      tons.    q. 

de  coke,  correspondant  à.  .4      ^  \ 
ft\  P.  l'appareil  à  cnauffer  l'air.  5  14    '^ 


3*.  Pour  la  machine  soufflante.            7 
Gastioe 9 

En  i833,  au  mois  de  juillet  J  a  température  de 
Fair  était  élevée  à  6i:s*  Fahr.(3!22*,  a  cent.)  La 
fusion  avait  lieu  seulement  avec  de  la  houille 
crue: 

flOUllle.  tODtt.     q.      tonn.    q. 

i<».  Pour  la  fusion a  I 

30.  Pour  l'appareil  à  d^Kuller.            fi  f  s     19 
3*".  Pour  la  maicbioe  soufflante.          111 
Castioe.    .    .   , 7 

A  celte  dernière  époque,  l'emploi  de  l'air  chaud 
avait  augmenté  le  rendement  des  fourneaux  de 
plus  d'un  tiers  9  et  par  suite  avait  apporté  une 
grande  économie  dans  la  dépense  en  main-d'œur 
vre.  Enfin,  la  quantité  de  vent  nécessaire  pour  l'a* 
limentadon  des  hauts-fourneaux ,  avait  éprouvé 
aussi  une  diminution  sensible;  la  machinesoufflante 
de  la  force  de  70  chevaux, qui  desservait  en  1829 
seulement  trois  hauts^fourneaux ,  est  assez  puis- 
sante maintenant  pour  en  faire  marcher  quatre. 

En  comparant  les  résultats  que  nous  venons 
d'indiquer,  on  reconnaît  que  l'économie  du  com- 
bustible est  proportionnelle  à  la  température  à  la- 
quelle l'air  est  élevé.  Quant  k  l'économie  en  elle- 
même  ,  elle  varie  dans  chaque  usine  suivant  la  na- 
ture du  charbon  ,  et  avec  les  soins  qu'on  apporte 
à  l'opération. 

Malgré  la  réussite  complète  de  ces  expériences, 
l'introduction  de  l'air  chaud  dans  les  usines  à  fer 
a  éprouvé  de  grandes  difficultés  ;  il  a  fallu  vaincre 
non-seulement  la  puissance  de  l'habitude,  mais 
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encore  le  préjugé  général,  que  la  houille  est 
sulfureuse,  et  que  sa  transformation  en  coke  est 
non-seulement  favorable  à  la  combustion  dans 
les  hauts- fourneaux ,  mais  qu'elle  est  indispen- 
sable pour  fabriquer  delà  fonte  de  bonne  qualité. 
Ce  procédé,  en  usage  depuis  quatre  ans  dans 
les  usines  des  environs  de  Glasgow,  qu'il  a  sau- 
vées d^une  ruine  certaine,  a  eu  peine  à  franchir 
les  frontières  deTEcosse;  cependant  les  avantages 
presque  miraculeux  qu'il  a  produits  commencent 
à  triompher  des  préjugés ,  et  à  s'étendre  de  pro- 
che en  proche  dans  les  différentes  provinces  de 
l'Angleterre.  Je  connais  vingt-une  usines  conte- 
nant ensemble  67  hauts-fourneaux  qui  marchent 
au  moyen  de  l'air  chaud  (i).  La  fonte  qui  pro- 
vient de  ces  usines  est  généralement  de  la  fonte 
n*.  1 ,  propre  au  moulage  des  pièces  les  plus 
délicates.  Ce  procédé  est  également  applicable 
à  la  fonte  destinée  à  la  fabrication  du  fer;  il  suffit, 
pour  obtenir  cette  qualité  de  fonte ,  de  changer  les 
proportions  de  charbon  et  de  minerai.  Les  forges 
de  Tjrne'Iron-JVorks  j  près  de  Newcastle ,  de 
Codnor-Parky  près  de  Derby,  n'emploient ,  pour 
la  fabrication  du  fer,  que  des  fontes  produites  dans 
des  hauts-fourneaux  marchant  à  l'air  chaud. 


(i)  En  Ecosse 6 

Dans  le  Flintshîre i 

Derbyshire 3 

Newcastle  upon  Tyne  (Northumberland).  a 

Newcastle  under  Lyne  (Staffordshire). .  .  a 

Wenesbury il 

Dudley i  V  Staffordshire.    .  5 

En  construction.  .  .  3) 

Pontipool 2 


Total ai 
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Dans  le  plus  grand  nombre  des  établissemens 
que  je  viens  de  citer ,  on  a  substitué  la  houille  crue  ' 
au  coke.  Dans  quelques  établissemensoù  cette  sub* 
stitution  n  a  pas  encore  été  adoptée ,  on  m'a  as- 
suré ,  comme  ii  Monkland'Iron'fVorks ,  près  de 
Glasgow ,  que  la  température  de  Ta ir  n'était  pas  ^ 
assez  élevée  pour  quel  on  pût  se  passer  de  la  fabri- 
cation du  coke.  Dans  quelques  autres,  la  qualité  de 
la  bouille  extrêmement  bitumineuse,  comme  près 
deNewcastle^  parait  être  un  obstacle  à  l'usage  de 
la  houille  en  nature. 

L'emploi  de  l'air  chaud  n'est  pas  encore  intro- 
duit dans  les  belles  usines  de  Mertj'r-Tidvil  dans  le 
pays  de  Galles.  La  faible  consommation  de  houille 
qui  est  employée  en  nature,  ainsi  que  je  l'indi- 
querai à  la  fin  de  ce  rapport,  et  le  prix  élevé  du 
brevet ,  en  retardent  l'adoption  ;  mais  je  ne  doute 
pas  queceprocédé  neproduisît  également,  dans  ce 
pays,  une  économie  sensible  dans  la  consomma-* 
tion  du  combustible. 

Pour  faire  apprécier  l'avantage  qui  résulte  de 
l'emploi  d^  l'air  chaud ,  je  vais  faire  une  espèce 
de  revue  statistique  des  principaux,  établissemena 
que  j'ai  visités  ;  je  décrirai  les  appareils  qui  pré- 
sentent quelques  différences,  et  je  comparerai  les 
consommations  et  les  dépenses  qu'exigeait,  dans 
ces  usines,  la  fabrication  d'une  tonne  de  fonte 
avant  l'introduction  de  lair  chaud  à  celles  qui 
ont  lieu  aujourd'hui.  Cette  description  paraîtra 
sans  doute  un  peu  longue,  mais  dans  une  ques- 
tion aussi  importante,  et  qui  peut  avoir  une  in- 
fluence immense  sur  nos  forges,  je  pense  qu'on 
ne  doit  omettre  rien  de  ce  qui  tend  à  éclairer  les 
personnes  qui  se:  livrent  à  l'industrie  du  fer.  Je 
donnerai  ensuite  quelques  détails  sur -les  charbons 
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employés  dans  ces  usines,  ainsi  que  sur  ^les 
dépenses  dé  fabrication  de  la  fonte  dans  le  pays 
de  Galles.  Enfin  je  terminerai  ce  rapport  par  an 
résumé  des  principales  expériences  qui  ont  étë 
faites  en  France  pour  introduire  l'emploi  de  Tair 
chaud  dans  les  usines  de  fer. 

Avant  de  commencer  cette  description ,  je  dois 
payer  un  juste  tribut  de  reconnaissance  aux  pro^ 
priétaires  des  usines  qne  j'ai  visitées;  presque  tous 
m'ont  procuré  y  avec  une  noble  générosité,  les 
moyens  d'étudier  avec  fruit  leurs  établissemens: 
ils  ont  montré  dans  cette  circonstance,  qne  la 
seule  rivalité  qui  existe  encore  entre  la  France  et 
l'Angleterre  est  le  désir  des  améliorations. 

Usines  des  erwirons  de  Glasgow. 

Le  territoire  de  Glasgow  est  occupé  par  un  vaste 
terrain  houiller ,  Tun  des  plus  riches  de  la  Grande* 
Bretagne,  par  son  étendue  ht  la  puissance  des  con-^ 
ches  ne  houille  qu'il  renlérme  ;ce  bassin  est  aussi 
trcs-rematyjaable  par  Tabondance  des  minerais  de 
fer  qui  existent,  à  la  fois,  en  rognons  dans  les  ar- 
giles schisteuses  du  terrain  houiller,  et  en  couches 
régulières,  sur  une  étendue  souvent  considérable* 
Les  couches  de  houille  des  environs  de  Glasgow 

3 ui  appartiennent  à  la  partie  la  plus  inférieure 
a  terrain  houiller  alternent  avec  des  couches 
du  calcaire  de  montagne,  de  sorte  que  Von 
trouve  ainsi  réunis,  dans  la  même  localité,  la 
honille,  le  minerai  de  fer, la  castine,  et  même, 
presque  toujours  Targile  réfractaire  nécessaire 
à  la  construction  des  hauts  -  fourneaux.  Ces 
avantages  inappréciables  pour  rétablissement  des 
usines  à  fer  étaient  un  peu  compensés  par  la  perte 
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éuarme  que  les  houilles  des  enyirons  de  Glasgow 
éprouvent  par  la  carbonisation ,  ainsi  que  par  la 
légèreté  du  coke  qu'elle  produit;  il  résultait,  dé 
ces  circonstances,  que  la  fabrication  d'une  tonne 
de  fonte  exigeait  to  Ecosse ,  une  quantité  de  com-<- 
bustible  beaucoup  plus  considérable  que  dÈins  les 
autres  forges  de  l'Angleterre  ;  ausisi  l'emploi  de 
Fair  chaud  a-t-il  produit  dans  les  usines  d'Ecosse, 
une  véritable  révolution ,  en  leur  permettant  de 
soutenir  avec  avantage  la  concurrence  du  pays 
de  Galles. 

U usine  de  la  Clrde^  dite  ClrdeJron-FForksy  ^^Ç*'??.^^ 
est  y  amsi  que  je  lai  indiqué,  le  premier  éta- 
blissement dans  lequel  le  procédé  de  Tair  chaud 
a  été  mis  en  pratique.  L'appareil ,  actuellement 
en  usage,  se  compose  (  PL  X^Jig.  i  et  2)  ^  pour 
chaque  haut*fourneau  d'une  double  ceinture  dé 
tuyaux  horizontaux  a^ay  d'un  développement  de 
i5o  pieds;  ces  tuyaux  ont  un  diamètre  intérieur 
de  dix-neuf  pouces  et  une  épaisseur  d'un  pouce  et 
demi.  La  ceinture  extérieure  se  termine  à  la 
hauteur  du  milieu  du  fourneau,  et  l'air  se  divisé 
en  deux  parties,  de  manière  k  se  porter  en  égale 
abondance  à  chaque  tuyère;  des  soupapes  pla- 
cées en  £  peuvent  régulariser  la  distribution  de  Forme 
l'air,  elles  servent  aussi  à  l'intercepter  lorsque  de Vappareîl. 
des  réparations  exigent  qu'on  ôte  le  vent.  Bans 
cette  longueur  de  i5o  pieds,  les  tuyaux  passent 
ao  milieu  de  cinq  fourneaux ,  ou  chaûfroirs  F, 
dont  deux  sont  placés  près  des  tuyères,  afin  que 
Tair  n'aitpasle  tempsdese  refroidir  avant  d'entrer 
dans  le  fourneau.  Lesfig'.  1  et  2  donnent  une  idée 
exacte  de  la  forme  et  de  la  disposition  de  ces  cinq 
fourneaux;  ils  sont  réunis  entre  eux  par  un  conduit 
en  brique  g  qui  enveloppe  les  tuyaux.  Au  moyen 
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de  cette  (fisposition,  la  flamme  et  la  fumée  qui 
s'échappent  des  fourneaux  circulent  autour  des 
tuyaux  et  les  échauffent  dans  toute  leur  longueur. 
Pour  empêcher  que  les  parties  des  tuyaux  exposés 
immédiatement  à   l'action  du   feu  ne  se  dété- 
riorent, on  les    enveloppe  d'uue   ceinture   de 
briques  réfractaires  de  la  longueur  des  fourneaux. 
Dans  le  premier  a  ppareil  de  ce  genre  que  Ton  a  con- 
struityOn  avait  placé  les  tuyaux  l'un  dans  l'autre,  de 
manière  qu  ils  pussent  jouer  et  que  la  dilatation 
ne  causât  aucune  rupture.  Cette  disposition  ingé- 
nieuse a  été  abandonnée  parce  qu'il  se  faisait. par 
ces  jointures  des  pertes  d'air  considérables;  en 
outre ,  comme  on  â  remarqué  que  les  dégrada^ 
tions  avaient  presque  toujours  lieu  à  l'assemblage 
des  tuyaux,  on  ne  s'est  pas  contenté  de  les  réunir 
ar  des  boulons  et  des  écroux,  on  a  recouvert 
es  assemblages  d'un  anneau  de  fonte  coulé  après 
coup.  Au  moyen  de  cette  précaution ,  les  tuyaux 
durent  plus  long-temps,  et  à  l'époque  où  je  visitai 
rétablissement  delà  Clyde,  il  y  avait  cinq,  mois 
que  l'appareil  n'avait  eu  besoin  de  réparations. 

On  pratique,  sur  le  porte-vent,  une  petite  ou- 
verture ç'jau  moyen  de  laquelle  on  peut  s'assurera 
chaque  instant  du  degré  de  chaleur  de  l'air;  cette 
précaution  est  indispensable,  parce  qu'une  con- 
dition essentielle  dans  l'emploi  de  Tair  chaud, ^est 
de  donner  à  celui-ci  une  température  constante. 
Avec  ces  appareils  on  élève  J'air  à  612"  Fahr. 
(  Saa'*,^  cent.  ),  température  supérieure  de  quel- 
ques degrés  à  la  chaleur  nécessaire  pour  .la' fusion 
du  plomb.  ^ 

Dans  l'usine  de  la  Clyde ,  deux  des  quatre  hauts- 
fourneaux  sont  desservis  cliacun  par  un  appardl 
semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit,  pour  les 


i 
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devK  autres  5  remplacement  ^  jmrmeltant  pas 
le  défeloppement  des  tuyaux ,  où  a  repKé  deut 
fois  sur  eux-mêmes  ceux  qui  ne  sont  pas  ckauffl^ 
diitctianeBi.  ,      ■ 

hà  conduite  des  fourneaux  marchautà  1  airckaud 
n'exige  aucune  précaution  particulière:  la  marche 
de  Topération  est  exactement  la  même  cju'àyant 
1 'introduction  de  ee  procédé  ;  la  seule  différence 
consiste  dans  la  substitution  de  la  houille  en  nature 
AU  coka  Cette  aul^stitutioq  n'a  pas  suivi  immédiie 
tementradoptipn  du  pouveau  prpcédé;  ce  n'est  que 
loDf^tempsapréSy  et  seulement  lorsque  la  tempéra- 
ture de  l'air  a  étéportéeàuqdegnâ  supérieur  à  lafe- 
aîon  du  plomb,  que  cette  amélioration  immense  a 
eu  lieu^  o'eftt  aussi  à  partir  de  cettq  époqile  que  lep 
dépenses  ont  étédimmuéesdansunesi  grandepro^ 
portion.  Il  parait,  on  ^u  naoins  c'est  l'idée  généra^ 
îement  adoptée  en  Ecosse ,  que  oertainesqnalitëft  de 
iMHiille  ne  peuvent  être  employées  en  nature  que 
lorsque  l'air  est  fortement  échaii£Gi;  nous  avons 
déjà  annoncé  que  dans  l'usine  de  Monkland-I^ènu 
l/VorhSyOÙ  la  température  n'est  portée  qu'à '4(>0(' 
k  490''Falir.  (^^'j'",']  à  a54*,4  cent.)on  consomme 
encore  du  coke. 

La  descente  du  fourneau  est  très-régulière  ;  oa 
charge  à  des  distances  à  peu  près  éga  les ,  cepen^ 
dantle  vide  qui  se  forme  au  gueulard  est  le  véritable 
guide  du  chargeur.  La  richesse  du  minerai  non 
grillé  y  variant  depuis  22  jusqu'à  34  pour  poo,  la 
ecunposîtionde^chargesdoit  suivre  ces  variations  ; 
Icra  <le  ma  visite  sur  l'établissement!  la  teneur 
moyenne  dn  minerai  était  de  44  pour  100 ,  après 
le  grillage,  et  les  charges  étaient  composées  de    ' 

660  livres  de  houîUe.  ' 

5ao  livrées  de  minerai  grille* 
100  livres  decal4;aire< 

Oi|  fait  ordinairem^it  4ok  de  ces  dbargespa^ 
Tome  IV^   i833.  29 


»  '» 
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;i4  heures*  Peiidaat  les  deux  jours  que  nous  avoDs 
suivi  les  travaux  de  cet  établissement^  le  nombre 
des  charges  a  été  de 

^^^^       Le  4«juiUet  de  6  h.  da  maUn  à  6  h.  do  soir    3«. 
^^^'  la.  de  6  h.  du  soir  à  6  li.  dn  matin    39. 

Le  6  juillet  de  6  h.  du  matin  à  6  h.  du  soîi*    37. 
Id,  de  6  h.  du  soir  à  6  h.  du  matin    4o« 

Le  rendement  du  fourneau  a  été  dans  les  quatre 
coulées  de  4  '•  8  %4*'9%  4*'6'-  et4*-  la**,» 
qijii  fait  17  tonnes  i5  quintaux  pour  i54  charges^ 
ton  8  tonnes  17  quintaux  7  par  ^4  heures. 

U  résulte  de  ces  nombres  que»  moyennement, 
une  tonne  de  fonte  dépense  4856  livres  de  houille^ 
oua  tonnes  8  quintaux  ;•  La  consommation  de  l'ap- 
pareil est  de  8  quintaux  par  tonne  de  foote ,  ce  qui 
élève  la  dépense  totale  à  a  tonnes  16  quintaux  7  y 
à  peu  prés  deux  tonnes  7  par  tonne  de  fonte. 

\j&&  coulées  ont  lieu  de  12  en  i  a  heures.  La 
fonte  que  TcHi  obtient  est  ordinairement  un  mé* 
lange  de  fonte  n*.  i  et  de  fonte  n"*.  a  :  cdle  qui 
sort  la  première  du  creuset  est  le  n*".  i  ;  ondistin^ 
gue  ces  deux  variétés  de  Ibnte  par  la  manière  dont 
eUes  coulent,  et  surtout  par  la  disposition  des  stries 
qui  sillonnent  la  surface  du  métal  à  mesure  qu'il  se 
refroidit.  Les  tuyères  sont  hermétiquement  fer- 
mées avec  de  rargile,etcommeel]es  neréststeraieot 
pas  à  la  température  élevée  k  laquelle  elles  sont 
Tuyères  soumiscs ,  OU  a  substitué  aux  tuyères  ordinaires 
des  tuyères  à  eau  semblables  à  celles  en  usage 
dans  les  fineries*  Ijhfig.  3^  PL  X,  représente  jn 
tuyères  employées  à  la  Clyde;  elles  sont  en  fonte; 
leur  durée  est  très-variable,  die  est  moyennement 
de  5  il  6  mois. 

On  bouche  les  tuyères  pour  empêcher  qu'il  ne 
s'établisse  un  courant  d'air  froid  qui  se  précipite- 
rait dans  le  haut-fourneau;  cette  disposition  n'a 
du  reste  aucun  inconvénient^  parce  que  la  bcedu 


a  caa. 
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Tent  est  maintenant  tellement  chaude  qu'A  ne  s'y 
attache  point  de  scories  ou  dé  nez  et  par  suite 
qu'il  n'est  presque  jamais  utile  de  travaifler  aux 
tuj^res.  La  température,  dans  cette  partie  du 
£>urneau,  est  d'un  Uanc  très -éclatant;  néan- 
moins il  n  y  a  presque  point  d'étinceliesproduîtes 
Cr  Toxidation  du  fer ,  et  les  gouttelettes  qui  tom- 
nt  présentent  une  partie  centrale  noire,  qui 
noKmtre  que  la  fonte  est  recouverte  d'une  petite 
couche  de  laitier  en  fusion. 

La  flamme  qui  s'échappe  du  haut-fourneau  est 
d'un  beau  rouge,  tandis  qu  elle  est  jaunâtre  dans  les 
jfbumeaux  alimentés  par  du  coke  et  marchant  à 
l'air  firoid.  La  diflfiirence  de  couleur  est  presque 
aiiset  marquée  que  celle  qui  existe  entre  la  flamme 
que  donnent  des  solutions  alcooliques  de  stron- 
tiane  et  de  baryte. 

La  pression  du  vent,  dans  le  réservoir  à  air,  est 

de  a  livres  -du  5  pouces  de  mercure  par  pouce 

carré.  Elle  est  sensiblement  la  même  près  de  la 

tayère,  seulement  le  manomètre  qui  l'indique 

est  sujet  à  de  grandes  oscillations.  Cette  pression  ^J^jS^f^^^ 

était    anciennement    de    3  livres.   L'ouverture      buses. 

de     la   buse   est   de    3  pouces;    elle    était  dé 

s  pouces  7  lorsque  les  fourneaux  marchaient  à 

Tair  froid.  La  quantité  d'air  lancée  dans  le  four- 

neau  est  moins  forte;  la  machine  soufflante ,  dont 

la  force  est  de  70  chevaux ,  desservait  seulement 

trois  hauts-fourneaux,  maintenant  elle  en  alimente 

quatre  avec  facilité.  D'après  les  dimensions  du 

cylindre  soufflant  (1),  la  quantité  de  vent  qui  était 

—  ->  ■■  • 

(  I }  La  force  motrice  nécessaire  pour  soaffler  un  baut- 
fourueau  n'a  pas  diminué  dans  la  même  proportion  que 
la  quantité  de  vent  qui  en  alimente  la  combustion.  Le 
frottement  que  Tair  éprouve  dans  les  tuyaux  de    fsip- 

^9- 


i 


de  28^7  pieds  cubes  ^  par  minute ,  pour  lei  fimr- 
,PJ"''°"îi??\  neaux  alimeotés  par  l'air  froid,  ti'eaaphis  aeiaA- 

ae  la  quantité .  1        '^  •    1  1 

de?ent.     lement  que  de  21JO  pieds  cubea. 

Les  four£ueaux  de  la  Cljde  n'ont  aubi  aueurc 
modificatiou  depuis  f  iotroiducMQii  de  1  air^aud; 
ils  étaient  en  feu  depuis  long-tempa ,  lors  de  IV 
dop(ion  de  cette  nouvelle  méwode;  Tno  d'eux  est 
en  l'ouleoient  depuis  ^pt  ans,  et  la  régularité  de 
sa  marche  permet  de  croire  qu  il  fournira  encore 
une  carrière  aussi  longue» 

Au  commencement  de  ce  rapport,  }ai  déjà 
énoncé  Féconomie  d^cliarlion  et  de  castioe  qu'on 
avait  obtenue  à  Tusixiede  laGlyde,  par  remploi  de 
Tair  chaud.  Je  crois  néaomoina  utiJe ,  pour  mon- 
trer l'exactitude  de  4::es  chifires>  de  iransorîre  un 
Tableau  des  relevé  des  différentes  dépenses  de  la  fonte  pendMil 

consommations  vu-     p     •  j       T  i  j      .  v 

et  produits.  "^  mois  à  lair  troid,  et  le  mois  correspondant  a 
Tair  chaud.  J'ai  fiaiit  ce  relevé  sur  les  Uvres  de  fonte 
qui  m'ont  été  cooimuniqués  avec  une  rate  IneiH 
veillance. 

pareil  à' chauffer  l'air,  oppose  une  lésistanoe  à  sonmonve*. 
nent  qui  exîee  une  augmentation  dans  la  puissance  de  la 
machine;  la  culatationae  l'air,  dont  le  volume  a  3aa'>oent./ 
un  peu  plus  que  double  de  son  volunke  à  ro»»  serait  une 
cause  beaucoup  plus  puissante  que  k  frottement  »  sîob 
ne  la  compen^tiait  en  âargissant  1  ouverture  des  buses» 

On  évalue  à  -~  la  force  nécessaire  pour  vaincre  le  frot- 
tement de  l'air  dans  les  tuyaux  ;  mais,  dans  la  plupart  des 
usines  anglaises ,  la  diminution  de  la  quantité  de  vent 
étant  de  plus  de  ^  de  celle  anciennement  employée ,  il 
en  résulte  que  la  puissance  de  la  soufflerie  a  un  haut* 
fourneau  marchant  à  l'air  chaud,  est  moins  grande  que 
pour  Le  haut'fourneau  soufflé  par  de  l'air  fi'oid. 

Le  cylindre  de  la  machine  soufflante  a  80  pouces  de  dia- 
mètre sur  I  o  pieds  de  haut  J|Le  piston  est  plein ,  il  a  un  pied 
de  hauteur,  sa  coupe  est  de  7  pieds  6  pouces ,  et  le  noBslNne 
de  ses  levées  est  de  18  par  minute)  il  a^ireen  montant 
et  en  descendant.  La  pression  de  Tairestde  a  liv.  et  '^ — ^ 
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,Ç0/uçmma$èom$éipr0dmits  de  trois  kaiUs-foumeaux 
marchant  à  Cair  fimet  ei  a^  oéie»  pemtant  le  meis 

de  février  1819. 
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^f  ^  Il  tanA  alonler  U  oomoaunatioB  de  U  oiaobiiie  «Miflaoto,  qui  •  4Êé 
d'«M  ianw  de  HianehoàUle  par  toone  de  fonte  produite. 


Consonunaiionsei  produits  de  quatre  fourneaux 
alimentés  par  tair  chaud ei  la  houille, pendant 
ie  mois  dejétnwr  iS32^. 
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• 
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diia  dMM&ine  teaffiaote,  mojeniienieot,  il  qiimt.  par  loeeede 
De  l'eppNrtil  à  duufier  l'ûr,  8  quinft   uL 
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Il  résulte  de  Fesamea  de  ces  tableaux  cpie,  pour 
une  tonne  de  fonte  produite ^  on  conaommait  : 


I 


En  1829  à  Vair  froid  et  «tcc  doeoke. 


I**.  HouiUe  pour  k  fnuoii , 
3  tonnei  de  ooke, 
ooiretpoiidaDt  à 


t.    q.   t.    q. 


Sn  i833  à  l'air  ehandà  213',  %\ 
eeoti|.  et  à  U  kodOe 


houille.   «    .   .  ff  i5^ 
Ponr  là  machine  i 

•oafilante(i).   .  1        ^ 


7  i5 


Ponr  l'app.  à  chauffer  ralr.  »     » 
a*.  MhKrai  grillé  3523  IiTrei,  ou  i   i5 

Se  teneur  no/enne  eat  de 

57  pour  cent 

30,  Gettine,  io56  lÎTree 10  -} 

La  pradnelâoa  Jeimalière  des  foomeanz  était 
{de  iT9o4'Un«i,e&nron 6         |  de  i8o351i 


t.  q.    t.    q. 


iHonttlecme.  ...  a 

3780  Knea  entiron.  ...     i  il 
Selenew  mof.  est  de  56 

pour  cent. 
^O^Utm 71 


La  production  journalière  s*étant  élevée ,  à  Fu- 
*  sine  de  la  Clyde,  de  6  tonnes  à  9  tonnes,  Viii* 
troduction  de  l'air  chaud  a  apporté  à  la  fois  une 
économie  dans  la  consommation  de  combustible^ 
et  dans  les  dépenses  de  main  -  d^œuvre  et  de  frais 
généraux. 

Prix  Le  ubleau  suivant  fait  connaître  le  prix  de  fa- 

de  r*yi«tt.  j^^^^j^jj^^j^  j^  y^  (ooiek  ces  deux  époques. 

(i)  La  machine  à  vapeur. qui  met  en  mouvcmeDtU 
machine  soufflante ,  dépense  ao  tonnes  de  menu  diarbon 
par  jour  ;  ce  diarbon  coûte  seulement  t  schelliDg  9  pcoccs 
|a  tonne. 
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Prix  de  revUm  dune  tonne  de  fonte  à  t usine  de  la  C^yde. 


^mimm 


Hoirille  po«r  Ii  fusion,  à  5  telid- 

liagi(6  fr.  3oe.)  laloone. 

Pour  la  maobine  looflBaata 

4  I  lekell.  8  penoea  (a  fr. 

05  e.^  la  towM. . .  •  .  . 
Pour  I  appareil  à  ehaofler. 

MiotnigrilMà  iaaalMll.(i)(i5fir. 

49  e.  )  la  towe 

OmCIm  ,  demi-toiiiie  à  7  iclMa. 

(9  fr.)  la  toane.  .... 
lfaia*d'«Bttv.à  ioieh.(ia  fr.  60  e). 
Frak  géoéranz,  ÎBltfrêC  du  eapîtal, 

6aoiwliwf»(  7  fr.  75  •.}. 


£a  1829 
àr«lr'ft«id. 
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8  4o 

5  17 
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Usine  de  Calder.  Cette  osioe»  située  à  trois 
xnilles  de  Glasgow ,  sur  la  route  d*£diniboncg  , 
marche  depuis  plus  de  trois  aos  au  moyen  de 
Tair  chaud;  deux  fourneaux  sont  alimentés  par 
des  appareils  semblables  à  ceux  de  Vusine  de  la 
Clyde;  mais ,  pour  les  deux  antres ,  Tair  est  chauffa 
au  moyen  d'un  système  de  petits  tuyaux ,  dont 
^  fis*  6  9  7  9  S  6^  9  ^Q(  1^  représentation  exacte. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  gros  tuyauK 
horizontaux  ac  et  a'd  de  dix  pieds  de  long,  de 
neuf  pouces  de  diamètre  intérieur  et  d*un  pouce  ' 
d'épaisseur.  Neuf  petits  tuyaux  b  ayant  six  pouces 

(a)  Gemineraiest  très-riche,  la  teneur moyenDe  des  mi- 
nerais hoaillers  du  bassin  de  Gia^w  est  de  44  V^^^  '^^ 
après  le  ffrillaae  ;  ils  coûtent  à  cet  état  de  Sschell.  6  pences 
à  9  schelUoffs  la  tonne  ;  la  dépense  du  minerai  serait  alors 
à  très-peu  dfe  chose  près  la  même  que  celle  indiquée  dans 
le  tableau. 


ApPATSil  dt 


ssr 
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de  .cUanoétre  eitériear  et  trois  intmearement^ 
repliés  sur  eux-mêmes,  à  la  manière  des  siphons, 
sont  placés  verticalement  sur  les  tuyaux  ac  et  aV 
dans  lesqueb  ils  anlrent  k  frottement  àtt  moyen 
des  gosg^s-  d^  Gm  sysltaie  -de  «tuyaux  est  placé 
dans  un  fi>urneau  rectangulaire  de  lo  pieds  de 
long  sur  3  de  iaffge  et  iin  à  i5  de  haut.  L  obserra- 
tion  ayant  appris  que  les  Jointures  se  détériorent 
-asset  ptomptement'^  oh  à  construit  le  fourneau 
de  manière  k  les  garantir  de  Taction  du  feu.  Les 
«ssembhiges  mn  des  grbs  tuyaut ,  sont  placés  &jl 
dehors  du  4bitfneau|  quant  aux  assemblages  des 

{>etits  tuyaux  sui^  les  gros  »  on  les  met  à  Tabri  de 
^oxkUtion  par  oae  maçonnerie  eu  briques  réfrac- 
taises  ^y  qui  rime  tout  le  long  des  gros  tuyaux. 
hk  flamme ,  efei  s  échappaat'du  foyer ,  se  rend  donc 
datts  Je  feuroeau  parla  £Bnte(i)  longitudinale 
gh  piulîquée  dans  tonte  la  long«iear  du  four- 
neau: elleae  répand  ensnite  entre  les  tuyaux,  les 
dfeiYeloppis  de  tous  côtés,  et  gagne  la  cheminée «o 
m^yen  des  oufertuses  Oy  o^  o. 

La  température  de  leir  est  portée  avec  cet  ap- 
parâl  au-dessus  de  6ia*^Falir.  {S^a^^!!  oanc^ 
eoname  daus  les  appareils  de  U  Glyde;  la  oon-* 
somma dwm  en  houille  est  de  7  quintaux  par  tODDe 
de  fonte  produite. 

Cet  appareil  me  parait  prèléraUe  à  celui  de  la 
Glyde  ;  ii  tient  moins  de  place*  Les  coudes  que  pré^ 
sentent  les  petits  tuyaux  doivent ,  il  est  vmi ,  iAn 
éprouver  clés  frottemeas  à  Tair  qui  les  traverse. 


f    »      Il  ■■  lit I  I   I  i       I  I  III   I    fci *i^i^»i^i^ 


il)  La  disposition  des  baats-fbomeaax  de  Oalder  b^ 
pas  permis  de  donner  mue  largear  plus  |^*an\)e  à  -cetta 

Ïmrtie  du  foarneau.  Il  serait  ut^rérabte  de  donuer  une 
arge  issue  à  la  flamaie ,  ce  qo^on  obtiendrait  en  ouvrant 
Tangie  des  petits  tuyaux. 


DAvs  iiBg  WÊEê  k  nm*  449 

\iê  celle  droonelaiice  perell  «i*«foir  mi*ane  lé* 

Jère  influence  ssr  son  mouvement;  la  mce  que 
1  machine  aoufflanle  ett  oUîgée  d'erercer,  n  eit 
pas  supérieure  k  celle  de  la  machine  de  la  Glyde; 
la  pression  du  vent  est  de  a'*  f  pat  pouce  oanéé 

La  dépense  de  conatruttlMm  est  trèa-fiiible«  La  DépoiM  ae 
plus  grande  partie  conmte  en  finHe  qui  poornivt^^^^|J[^ 
être  repassée  au  fourneau  dans  le  cas  où  Tappareil 
^  serait  mis  horsdeservice.On  peut  évaluer  à  800  fr., 
environ,  la  construction  du  fourneau  ;  quant  k  la 
fonte  y  il  peut  y  en  avoir  sept  tonnes,  savoir  : 

1 400  à  1 5oo  kilogr*  pour  les  dens  f/to$  tu jaux, 
et  5,000  à  5,4oo  pour  les  neuf  petits. 

£n  évaluant  à  i  ao  fr •  la  tonne  de  fonte  moulée  . 
en  tujauz,  ce  qui  est  la  moyenne  sur  les  usines 
qui  marchent  à  la  houille,  chaque  appareil  coû- 
terait environ 

Maçonnerie. 5oo  iî*. 

.F«nns»cnt'paurlefoarnei»i.4  »    3oo 
Fonte 8^ 

La  dépense  serait  dond  environ  de  3a8o  fr. 
par  haat^oarneau.  A  Galder ,  on  Testime  k  35  liv . 
sterlings  (875  fr.)  par  chaque  tuyère»  Vap^ 
pareil  de  la  Clyde  est  i)ealicoup  plus  coûteux  ;  on 
peot  évaluera  17  à  iStonnes  la  quantité  de  fonte 
4|u'il  nécessite,  et  le  développement  de  maçonnerie 
est  environ  1:1  fcHS  plus  considéraUe. 

Le  travail  des  hauts-fourneaux  de  Calder  pré- 
sente les  mêmes  circonstances  que  ceux  de  la 
Cljde;  nous  ne  les  répéterons  oas  :  mais,  pour 
montrer  les  progrès  successi&  de  l'introduction 
de  Tair  chaud ,  nous  allons  indiquer  ; 

i^  Les  consommations  et  les  produits  d'un 
fourneau  de  Galder  ourchant  à  l'air  froid,  et  con- 
sommant du  coke  ; 


45o 


KMPLOI    DE   I.A1A  CHAUD 


2*.  Le»  dépenses  et  les  produits  du  mém» 

^?aïl"haud'  fouroeau  alimenté  par  1  air  chaud  à  300"*  Fidir. 

et  l'air  froid.  (  i  fyf  3  cent.)  et  consommant  également  du  coke  ; 

3"".  Les  consommations  et  les  produits  qui 
avaient  lieu  au  mois  de  juiUet  dermer,  avec  l'air 
diaud  et  la  houille  crue* 

Ces  résultats  sont  extraits  du  livre  de  fonte  de 
rétablissement» 

Consommationg  et  produits  du  haut-fourneau  n?.  3  ,  en  i8i8 

â  tairjhoid  et  au  coke. 


Dn  <f  janT.  ao  3  féT. 
Dn  3  fév.  «B  3  iBart.' 
Du  3  mars  an  3o.  . 

Perta  du   charbon 
pour  èfare  (rasaforaié 
en  ooke,  55  p.  xoo. 

Houille 

Coke. 

MIa*  grilé. 

Cartiae. 

FoBte 
n«.  1. 

FoBte 
n*.  3. 

FoelB 

B*.  3. 

ToUL 

t.     q.  d. 
55o    3  • 
545    1  » 
575    •   I 

t.     q.  d. 
276    TB  • 
374     5  » 
395    6  1 

t.      q.  d. 
io5    3  » 

101      p    I 

108  »  > 

t*     q. 

95   4 

TOO      t 

106    6 

39     I 
34    3 

44   3 

30      3 

t8    3 
i5  t4 

i54    > 
i«a  5 
1S6   3 

47316 

1670    3  I 

304l      6    I 

845  19  1 
563  18  3 

3i4    3  i|3oi  II 
|pertodBBaMffai4 

117    6 
op.  100. 

53  .9 

3711  10  » 

1409  18  3 

Jffiaarai  «ra. 

I 

^retaioa  ( 
)  lÎTfea  1 

Consommations  et  produits  du  haut-fourneau  7t^.  Z,  en  i83i , 

à  Vair  chaud  à  3oo^  F*  et  au  cùke. 


Da  3  janTÏer  au  16. 
Da  t6  japtier  au  3o. 


Coke. 


t.  q.  d. 
189  12  • 
3o4     3  » 


393  i5  » 
Perte  du  eharbon.  }    48  r     5  > 


HoaiUe 


Mio.  grillé. 


t.    q.  d. 
130      3   » 

i3o    6  » 


35o    9  > 


GaaUne. 


t.  q.  d. 
Sa  10  T 
64    7  » 


116  17  I 


FoMte 
n.  I. 

t.    q. 
57   II 

46    7 


io3  18 


Foula 

n.  3. 


t.    q« 
II     » 

•     » 


Il     » 


Fonte 

n.  3. 


43      3 

»7 


«9 


i84  • 


]66  19  1 1  Perte  du  minerai. 


Minerai  cru> 


3  lÎTrei  ma 


ses 


DANtf  LBs  usures  A  nu. 
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Cùmâommaiions  et  produits  du  haut-fourneau  nf*,  Z^  pendant  la 
semaines^  en  i83a  et  i8S3,  à  F  air  chaud  et  à  la  houille  crue. 


Ihi  4  BOT.  iS3s  «■ 
1  (Moembre  i83a.  • 
\%l^tén.Ka  a3«B.i833. 
Dn  a4  mwi M  ai  «v, 
i833. 


Perla  da  nii.  d«  (er. 


CoIm. 


t.  4^ 

4o6  >  » 

468  8  > 

1476  4. 


i34»  i«i  « 


MÎMrai  oni. 


|Cui.friUé, 

389 

4*7 

a  » 

tf  I 
14  1 

ti6€ 

3« 

797 

8* 

»993 

10  » 

t.   q.d. 

65    5  • 

64    7  » 
53  19  I 


Fonte 
*».  I. 


loa  i5 
ti($  10 
lai  10 


Fonte 


i83  u  > 


340  iS 


62  • 
31  > 
36  10 


FoDie 


199  10 


U    ^ 

55  10 
5a  10 
6a    » 


ToUl. 


aao    5 


aoo    • 
aao    » 


170    »  64*    5 


PrenioB  de  Faîr,  a  lÎTres  3  qaarli. 


La  comparaison  de  ces.  tableaox  nous  apprend 
que,  pour  une  tonne  de  fonte  produite,  le  fourneau 
n"".  3  consommait  : 


<     »  ■  p 


-k^ 


Hooille.  t.  q. 

7076)  d»  eoki,  CQi^ 
ffwpoadentà  16724 

de  honiOe,  ou.  .  .     7   17  > 

PoBr.ehaiiflkr.lV. 

pareil •     >  » 

Minerti  ^né  37^  * 

,  on.  .  .  I   18  > 

eorreepondant    à 

lCb|fnttiorm/i970».  ). 

oa.    ....  .  .  •  a  lai 

Cattinei  iB3o  ,  ou.  >    lo  » 


En  1^3 1  à  Vair  chead 
à  3iOQ  f  .  ai  ao  ook». 


4179  de  oeke, 
eerfdàQSlode 
h.,  on.  4^  >^ 


t.      q 


5    I  * 


éfal.  à.  a     6 
a7i7llT.,  on     1     7 


4575liT.,on    a    6  • 
'1260  lÎT.jOu    •   la  j 


En  i833,  k  Taîr  ehandl 
à  61a  f.  et  à  U  houille. 


HobiUe 

4187,  OU  2t  2 


8 


I.  q.  d. 


a  10  a 


3735liT.,  on     t  17  a 

ta  I 

1 

6aaSliT.|  on     3    a  a] 
572  lÎT.,  oo     a     5  7[ 

^Kota.  lit  fiiM  ajouter  k  eénjnufiiMliou  d«  U  maek'iue  è  vapeur. 

1  ^ 

.  Cei/ourneau  if,  produit  par  24.  heures. 

FoBteiM3SKlr«-,eu.    5ra  j|i3f43]rr.,'Ou  6  i3  >|t6428KT.,  ou  6    4  4 
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Lb  eMMomroation  en  combustiUe  a  donc 
nuë  dans  la  propordon  de  7^  1 7^*  à  n^'  3"**  On  re- 
marquera qu^il  y  a  en  également  une  grande  dimi- 
nution sur  la  dépense  en  castine  dont  la  quantité 
de  i3  l' par  tonne  de  fonte  en  i8q8  n'est  plus  au- 
joord'hoi  ^ue  de  5  ^  et  demi.  Cette  dlRiinntion 
tient,  ainsi  que  je  Tai  annoncé,  ii  hi  haute  tem- 
pérature que  le  fourneau  aoqttîert  depuis  Fem^ 
ploi  de  l'air  ckand«  J'indiquerai  à  )a  suitie  de  ce 
rapport  les  raisons  qui  permettent  de  concevoir 
cette  augmentatHik»  de  température ,  augmenta- 
tion qurest  certaine,  quoique  nous  n'ayons  pas  de 
m^en  de  la  mesurer. 

La  quantité  de  vent  a  été  rjédoite  de  35oo  (i) 
pieds  cubes  par  minute,  à  2627  pieds  cubes;  sa 
pression  a  éprouvé  peu  de  variation,  de  3  livres  un 
quart,  die  est  descendue  k  a  Kvrea  trois  quarts. 

La  dépense  de  Tappaveil  varto  dis  7^'  à  8^*  par 
tonne  de  fonte. 

La  consommation  de  la  machine  soufflante  est 
restée  la  même;  mais  conune  elle  &it  marcher 
un  fourneau  de  plus,  et  que  leur  rendemenita 
été  porté  de  5  ^-  la  ^-  à  8  ^  4  ^'»  die  est  réduite 
par  tonne  de  fonte  de  i>'  4 ^*  ^  >4  '''  {^^  brûle 
seukmeût  de  la  houille  menue). 

La  isonsommatioD  de  minerai  a  épvouipé  des 
variations  notables ,  mais  les  laitiers  ne  contenant 

■         ■     r  . 

(1)  La  machine  soufflante  employée  à  Gaïdar  est  oen« 
poMe  de  deux  cjlindi*es  placés  au-desaut  l'un  de  Tanins , 
et  ayant  le  même  aie  ,  de  sorte  que  les  pistons  des  deux 
cylindres  sont  adaptas  sor  la  astma  tige;  le  cylîndKe  sn- 
pAieor  a  5o  pouces  de  diamètre ,  le  cylindre  ioférienr 
7  pieds;  la  hauteur  des  cyUndres  est  de  8  pieds  ;  la  levée  du 

{>iston  seulement  de  7  ^  le  piston  a  g  poaœs  tffpaJwfiir^ 
e  nombre  de  levées  est  de  16  par  minutes. 


}aniait  |dM  àe  o^oq  ,  ii  e^otS  de  fer ,  elle  éâpend 
de  la  richesBe  dés  minerais  y  qui  varie  beaucoup 
selon  que  l'on  emploie  de  la  miné  en  rognons 
(BaU-/ronstone)  ou  de  la  mine  en  couche  {Fiat-- 
Ironstoné). 

▲  Galder,  eomme  dans  l'usine  de  la  Glyde ,  h^ 
production  journalière  de  fonte  a  été  augmentéci 
dans  une  grande  propcNrtion;  de  5  ^'  12  ^i* ,  ellt^ 
a  été  portés  à  8  ^  4  '*'  '  ^^^  circonstance  rëagH 
aussi  <f  «M  manière  mnssantesur  le  prix  de  fabri- 
cation de  la  fonte  qu  ou  peutélaMirdê  la  manière 
suiTante,  aux  deux  époques  que  nous  considén 
rons* 

Prix  de  fabrication  d*un  tonne  de  fonte  à  Fusine     ^J^  'tonne* 

de  Calder.  de  fonte. 


En  i8«8^|tr«ir|r««i«tM«»k0. 


|i*.  Horille.  tooB.q.  d.  ]  fr.  o 

peur  U  Mo»,  à  4  MheU. 
6  penees  (  5  fr.  66  a.) 

I.fc»«i  ......7  «7  î  44  43 

PoarteAM.  toafil.  1  toh. 

8  paM»  (a  f.o5  «.)  U  t.  i    4    1   *  4^ 
Ponv  l'appartil •     •  .■      • 


En  i833,  à  l'air  chaud  à  3?a**  eu 
et  à  fe  honfiBe  «me. 


t.  q.d. 

A5ioH.  (6fr. 

3^  e.)  I*  tonna,  a    a 


at*.  Minerai  era,  6  leh.  (7  fr. 

I         75  e«)  la  InwM.  ...»  a  19  4 

I     Frais  de  grillage  10  penee. 

(  I  fr.  oa  o.)  la  tonne.  •  » 
3*.  Caitine,  7  aoM.  (9  fr.)  »  |3 
4*  MattHl'oMTro  à  to  loh. 

(  la  fir.  (>o  e.)  par  tonna.  • 
5».  Frab  cénéraax ,  hlMto,         • 

«ta.,è6iQli.(7  fr'75o.)'  •    ' 


:'l 


à  ra  soh.  (|5  fr. 
•3  i6  49e.)la«aana.  1  17 


Bédoit  propor- 
Ikmn.àJaprod.  • 


h  «s. 

i3  4a| 

iSSS 


I 
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Appareil       Usme  dUe  Monklonilron-Works^prèsAirdrie. 
de  fasine    L'appareil  employé  dans  cet  éiablissemeiit  pour 
de  Monkiand.  ^ij^uffer  l'air  a  beaucoup  d'astalogie  avec  celui  de 
Galder  ;  il  se  compose  égalemeut  de  deux  gros 
tuyaux  et  d'un  certain  nombre  de  petits  tuyaux  qui 
s'emboîtent  dans  les  gros  :  oo  a  seulement  changé 
leur  position  relative,  Li^  deux  gros  tuyaux  ab  » 
àb'j  {Jig'  4  ^^  5,P/.  lojy  ont  la  fi^me  d'un  fer 
à  cheval  et  sont  placés  verticalement;  les  petits 
tuyaux  de  ^  etc. ,  qui  les  mettent  en  communîca- 
.tion  sont  horizontaux,  ils  ont  5  pieds  de  lon- 
gueur. Cette  différence  de  position ,  et  surtout  le 
moindre  développement  des  petits  tuyaux ,  ne 
permet  pas  de  donner  à  l'air ,  au  moyen  de  cet  ap- 
/  pareil ,  une  température  aussi  élevée  que  dans  les 
usines  de  Galder  et  de  la  Clyde.  A  l'époque  où  ]'ai 
visité  l'établissement  de  Monkiand ,    l'air  était 
chauffé  seulement  à  45o''Fahr.(33a''â  cent.}.Onse 
servait  encore  du  coke  pour  lai usion  des  minerais. 
Les  économies  en  houille  et  en  castine  obtenues 
dans  cette  dernière  usine  depuis  l'introduction  de 
l'air  chaud,  sont,  à  peu  près ,  identiques  avec  celles 
que  j'ai  signalées  dans  l'usine  deCaldfer,  lorsque  l'air 
n'était  élevé  qu'à  Soo^'Fahr.,  et  qu'on  brûlait  encore 
du  coke  dans- les  hauts-fourneaux.  En  effet,  avant 
coatomiiiaclbiM.l'Adoption  du  nouveau  procédé ,  on  consommait  à 
l'usine  de  Monkiand*,  pour  obtenir  une  tonne  de 
fonte,  de  7  à  8  tonnes  de  houille;  depuis  cette 
épocpie ,  on  dépense  seulement  : 

4  tonnes  de  houille  pour  les  hauts-foutneaux , 
6  quintaux  pour  Tappareil  à  chauffer  lair, 
3  tonnes  un  quart  de  mineraixru, 
I  demi-tonne  de  castine. 
La  production  journalière  des  hauts-fourneaux 
est  actuellement  de  6  tonnes. 


Nat«re  de 


DAM   LES   DSIim    A   MR.  4^5 

La  presaion  du  rent  est  de  a  livres  3 quarts, 
«elle  était  de  3  livres. 

La  fonte  produite  dans  les  trois  usines  sur  les- 
'qudles  je  viens  de  donner  des  détails,  est  en 
grande  partie  destinée  au  moulage  :  la  fonte  n"".  3 
est  seule  transformée  en  fer  ;  elle  est  vendue  pour 
cet  usage  aux  forges  de  Newcastle. 

Les  tontes  n"".  i  et  n^.  a,  quoique  destinées 
toutes  deux  au  moulage ,  ne  sont  pas  employées  ù  fonte. 
indifiëremment.  La  ronte  n\  i  sert  principale- 
ment pour  le  moulac^e  des  pièces  qui  doivent  être 
travaillées ,  comme  les  cyhndres  de  machines  â 
vapeur ,  ou  cellesqui  doivent  supporter  une  grande 
presssion;]a  fonte  n*.  3,  quoique  encore  très-facile 
à  entamer  par  Falésoir ,  est  néanmoins  plus  dure 

2 ne  la  fonte  n"".  i  ;  aussi  elle  est  employée  de  pré- 
srence  pour  le  moulage  des  engrenages  et  des 
pièces  qui  exigent  une  certaine  dureté. 

Outre  les  usines  sur  lesquelles  nous  venons  de  . 
donner  quelques  détails  y  il  existe  encore  en  Ecosse 
trois  autres  usines  marchant  à  l'air  chaud  ;  les 
résultats  obtenus  dans  ces  établissemens  par  l'a* 
4option  de  ce  nouveau  procédé  sont  les  mêmes 
que  ceux  que  nous  avons  cités ,  il  nous  parait  donc 
inutile  de  les  indiquer  dans  ce  rapport. 

Usines  des  empirons  de  Nervcastle  upon  Tyne. 

•  Le  bassin  houiller  du  Morthumberland^le  plus 
vaste  et  le  plus  riche  de  la  Grande-Bretagne ,  qui 
fournit  la  presque  totalité  du  charbon  consommé 
dans  la  ^ille  de  Londres  et  sur  tout  le  littoral  de 
la  Tamise,  ne  possède  que  deux  usines  il  fer;  Fune 
Birtljr  IrowfVorks^  est  située  à  6  milles  de 
Mevircastle  sur  la  route  de  Londres  ;  l'autre  dite 
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EiiTînnt  Trne  Iron^fFbrks,  est  pboée  sur  les  bords  de  la 
deffewcMla  j^^^^^  ^  3  ailles  de  la  vîlle^  Ce  faible  développe, 
ment  de  Tiiidiislrie  du  fer ,  dans  un  pava  sillonne 
dans  tons  les  sens  par  des  chemins  en  &r,  et  dau 
lequel  la  consommation  de  la  fonte  est  si  grandsi 
est  dû  à  la  pauvreté  du  terrain  houiller  en  mi<- 
nerai  de  fer.  Cette  pauvreté  est  telle  que,  malgré 
les  recherches  les  plus  minutieuses ,  il  est  impo^ 
iible  d'alimenter  exclusivement  ces  deux  étabhs- 
semens  avec  du  minerai  houiller  ;  la  position  de 
ces  usines,  sur  les  bords  de  la  TVne,  les  dé- 
dommage de  cette  circonstance  dé&vorable  en 
leur  permettant  de  tirer  du  Lancashire  et  du 
Gornouailles,  du  minerai  de  fer  à  un  prix  infé- 
rieur k  celui  auqud  il  revient  dans  la  plupart  de 
nos  forges. 

Ces  deux  usines  marchent  depuis  un  an  à  Vair 
chaud. 

L'usine  de  Birtfyj  construite  seulement  de- 
puis trois  ans  »  se  compose  de  deux  hauts^four- 
neaux  de  4S  nieds  de  hauteur ,  de  4  fourneaux  à 
réverbère  et  ae  plusieurs  éubilots  (fourneaux  à  la 
Wilkinson).  Toute  la  fonte  produite  par  cetéUn 
Ûissement  est  destinée  au  moulage. 

L'appareil  pour  chauffer  l'air  employé  dans 
cette  uâne,  ne  produit  pas  de  résultats  assez  avan- 
tilgeox  pour  que  j'en  donne  le  dessin  ;  il  oœsaiste 
en  un  tuyau  plié  cinq  fois  sur  lui-même  à  an^le 
droit  y  et  disposé  de  manière  que  la  coupe  en  tra- 
'  vera  présente  cina  cercles,  dont  quatre  ont  pour 
centres  les  angles  d'un  parallélogramme  rectangle, 
et  le  cinquième  le  point  où  se  coupent  ses  deux 
diagonales.  Ces  tuyaux  sont  placés  horizontale- 
ment et  réunis  les  uns  aux  autres  par  des  oreilles 
qui  portent  des  boulons  et  des  écroua. 


DAKS   llBS  'UsniES    A   FER.  4^7 

.  Le  dBanètre  intérieur  de  ces  tuyaux  est  de  i4  Forme 
pouces  ;  ils  ont  1 5  lis  nés  d'épaisseur  ;  le  déve-.  ^  Tappareil. 
loppementde  la  partie  chaunce  est  de  5o  pieds; 
le»  tuyaox  sont  placés  horizontalement  dans  un 
fourneau  rectangulaire  un  peu  moins  long  que 
les  tuyaux,  afin  que  les  jointures  et  les  parties 
coudées  ne  soient  pas  exposées  à  l'action  du 
feu. 

La  chaleur  de  Tair ,  en  sortant  de  cet  appareil ,  ' 
ne  dépasse  pas  4oo*  Fahr.  (  2o4*,4  cent.)  ;  on 
la  mesure  constamment  avec  un  thermomètre  à 
mercure.  La  dépense  de  cet  appareil  y  correspon- 
dante à  la  proauction  d'une  tonne  de  fonte ,  est 
de  6  quintaux  de  gros  charhon. 

La  pression  du  vent  est  d'une  livre  et  demie  ;  elle 
était  la  même  avant  l'introduction  de  l'air  chaud  : 
la  quantité  de  vent  est  un  peu  moindre /on  en 
donne  maintenant  davantage  aux  Wilkinson. 

Les'chargés  du  fourneau  se  composent  : 

^oo^''''  de  coke  (  la  houille  donne  45  pour  loo  de  coke  )  , 
65o      de  minerai  grillé  (  composé  d'uo  mëlao^e  en  parties  • 

égales  de  minerai  houiiler  et  de  fer  oxidé  rouge  du 

Lancashire  , 
4oo      de  castine. 

D'après  le  registre  de  fonte,  on  avait  fait  dans 
le  fourneau  n^  i. 


Le  lo  juillet 4^ 

Le  II  juillet 4^ 

Le  12  juillet 38 


cnarges  Comoimiittîwu. 

ou  4o  moyennement. 


Ce  même  fourneau  a  produit,  dans  ces  trois  ' 
jours ,  la  quantité  de  :23  tonnes  1 1  quintaux  de 
fonte,  ou  7  tonnes  17  quintaux  par  jour.  En  cal- 
culant d'après.ces  données,  on  trouve  qu'une  ton  ne  ' 
de  fonte  consomme  à.fiirtly  : 

Tome  IV ^  i833.  3o 


i 
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4  tonnes  de  houille  pour  U  fusion  , 

6  quint,  de  houille  en  gros  morceaux  pour  l'appareil, 
I  tonne  lô  quint,  de  minerai  grillé. 
I  tonne  de  castine. 

La  quantité  de  castine  employée  est  très-consi- 
dérable y  ce  qui  tient  à  ce  qu  elle  est  chargée  de 
beaucoup  d'eau  ^  c'est  de  la  craie  marneuse  qui 
provient  des  bords  de  la  Tamise.  Elle  est  rapportée 
en  lest  par  les  bàtimens  qui  font  le  commerce  de 
la  houille. 

Le  mélange  de  minerai  grillé  contient  6o  pour 
loo  de  fer. 

Pour  apprécier  l'économie  qui  est  résultée,  à 
l'usine  de  Birtly,  de  l'emploi  de  l'air  chaud  ^^ 
il  serait  nécessaire  de  connaître  exactement  les 
consommations  que  nécessitait  une  tonne  de  fonte 
avant  l'introduction  de  ce  nouveau  procédé.  Je 
n'ai,  pu  me  procurer  ces  renseignemens  ;  mais 
M.  J.  Hunt,  directeur  de  l'établissement,  m'a 
assuré  qu'on  dépensait  alors  7  tonnes  de  Iiouîlle. 

Si  on  compare  ces  résultats  avec  ceux  obtenus 
en  Ecosse ,  on  trouvera  que  les  consommations 
à  Birtlj  correspondent  à  peu  près  à  celles  de 
Calder  en  i83i,  lorsque  la  température  de  l'air 
n'était  portée  qu'à  3oo«  Fahr.  (  148*" ,8 cent.),  et 
qu'on  brûlait  encore  du  coke.  A  Nevrcastle  le  prix 
de  la  houille  s'oppose  à  son  emploi  en  nature,  at- 
tendu qu'il  faut  pour  cet  usage  se  servir  de  houille 
en  gros  morceaux,  et  que  cette  qualité  deckarbon 
coûte  7  fr.  o5  c.  la  tonne ,  tandis  que  le  menu  ne 
vaut  que  2  fr.  i5c.  Il  serait  néanmoins  avantageux 
de  donner  à  l'air  une  température  plus  élevée. 

(  Usine  de  Tjne-Iron-fVorks.  )  Les  consom- 
mations dans  cette  usine  ^  correspondantes  à  une 
tonne  de  fonte,  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu'à 


Usine 
la  Tyne, 


Fonte 
poar  fer. 
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Birtly  ;  Mais  une  difiëfence  importante  entre  ces 
deux  établissemens,  c'est  que,  àTyne-lron-WoHw,  e 
une  grande  partie  de  la  fonte  est  transformée  en 
fer.  Ce  fer,  de  qualité  supérieure,  est  presque  é^- 
clusivemebt  destinée  à  la  fabrication  de  la  tôle 
forte  Uvec  laquelle  sont  faites  les  chaudières  des 
machines  à  vapeur.  Cest  avec  les  mêmes  (btit-* 
neauic  et  les  mêmes  minerais  qu'on  fabrique  ces 
deut  variétés  de  fonte;  il  suffit  de  modifier  les 
proportions  relatives  de  minerai  et  de  coke. 

Dans  rétablissement  qui  nous  occupe ,  les  eu-     Cabilot . 
bilots  ou  foutneaut  à  la  Witkinson  sont  égale- 
ment soufflés  à  lair  chaud  ;   leur  consommation 
est  de  2i!35  livret  de  coke  pôut-  une  tonne  de 
fonte  moulée.  Ces  fourneaux  n'ayant  été  construits 

3ue  depuis  l'adoption  de  Tair  cnaud ,  on  n'a  pas 
é  résultats  comparatifs. 

Efïifii'ons  de  Manchester  et  de  LiverpooL 

Les  usines  dites  Rant  -  Iran  -  PFbrks ,  près 
Wrexhàm  dans  le  Flintshire,  à^ApedaUj  de 
Laneendy  de  Silverdale^  près  Newcastle  Under- 
LyDe(Staffordshire),  ont  adopté  le  procédé  de 
l'air  chaud.  Les  appareils  en  usase  dans  ces  dif- 

nr  ,11.  **^  Y  1       •  Usine 

terens  etablissemens  ont  une  grande  analogie  avec  d*Apedale 
l'appareil  à  petits  tûvaux  représenté  dans  la  PL  X, 
Jig.  7  et  8.  A  Apedale  il  est  exactement  le  même; 
les  résultats  obtenus  depuis  Tiatroduction  de  l'air 
chaud  sont  presque  identiques  avec  ceux  de  l'usine 
de  Calder. 

La  chaleur  de  l'air  est  portée  à  Apedale  de 
6oo*  k  6i2"  Fahr.  (3i5*à  3M%a  cent.) 

La  consommation  en  houille,  autrefois  de 
six  tonnes  par  tonde  de  fonte,  est  niiiintenant 

3o 
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réduite  à  trois  tonnes  un  quart  (i^.  On  emploie 
encore  du  coke ,  la  houille  étant  sulfureuse  ;  la 
dépense  de  l'appareil  est  de  sept  quintaux  par 
tonne  de  fonte  produite. 

La  quantité  de  castine  est  également  beaucoup 
diminuée;  sa  proportion  est  maintenant  de  quatre 
quintaux  par  tonne  de  fonte. 

Au  mois  de  juillet  dernier,  lorsque  je  visitai 
Fusine  d'A pédale,  un  seul  fourneau  était  en  feu; 
il  y  avait  cinq  ans  qu'il  marchait,  et  depuis  dix- 
huit  mois  on  y  avait  appliqué  lair  chaud. 

Depuis  cette  époque,  Id  production  de  ce  four- 
neau a  été  portée  de  6  tonnes  à  7  tonnes  par  jour. 
La  fonte  qu  il  produit  est  presque  complètement 
de  la  fonte  n**.  i,  tandis  qu  avant  Tintroduction 
de  Tair  chaud  il  donnait  à  peu  près  parties  égales 
de  fonte  n"".  2  et  de  fonte  n"".  3;  cette  dernière  était 
revendue  pour  être  transformée  en  fer. 

Une  usine  des  environs  de  Newcastle,,  appar- 
tenant à  M.  Furmstone,  a  abandonné  le  procédé 
de  Tair  chaud.  J'aurais  désiré  connaître  la  cause 
de  cet  abandon  ;  mais  j'ai  appris  cette  circon- 
stance trop  tard  pour  pouvoir  visiter  cette  usine. 

En^f irons  de  Derbj. 

Le  bassin  houiller  de  Derby^  prolongement  de 
celui  de  Sheffield,  possède  plusieurs  grandes  usines 
à  fer  ;  trois  de  ces  établissemens^  Butterlejr-'Iron' 

(0  Les  compositions  des  charges  à  Âpedale  sont  : 

3co*'^'  de  minerai  grîllé. 

5oo**^'  de  coke  :  la  nouille  donne  5o  pour  100  de  coke. 

5oKv-  de  castine  (cale,  de  transition). 
On  fait  36  à  40  charges  par  24  heures. 
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fForks ,  Codnor-Park  et  Jlpdon ,  ont  adopté  le 
procédé  de  Tair  chaud.  JTaî  visité  les  deux  pre- 
mières qui  appartiennent  à  M.  Jessop,  Tun  des 
maîtres  de  lorges  les  plus  instruits  de  FAngle- 
terre.  Les  appareils  employés  dans  chacun  de  ces 
établissemens  différent  de  ceux  que  j'ai  déjà  dé* 
crits  ;  ils  présentent  en  outre  entre  eux  des  diffé- 
rences essentielles.  Ces  circonstances  m'engagent 
à  les  faire  connaître,  quoique  les  résultats  qu'ils 
donnent  soient  moins  avantageux  que  ceux  obte- 
nus dans  l'appareil  à  petits  tuyaux  de  Calder. 

Butterlej-'Iron-PFbrks .  Cette  usine  renferme 
trois  hauts- fourneaux.  La  fonte  qu'ils  produisent^  B«tttrl#y. 
est  destinée  au  moulage,  soit  de  première,  scit 
de  seconde  fusion.  Un  seul  fourneau  était  en  feu 
à  l'époque  où  je  visitai  le  Derbyshire. 

L'air  qui  alimente  la  combustion  de  ce  four* 
neau  est  chauffé  au  moyen  d'un  appareil  placé  à^ 
chaque  tuyère  :  ces  appareils  se  composent(P/.  JT/^ 
fig.  1 1  e^  12)  de  trois  gros  tuyaux  AjB^Cy  de  H'j 
pouces  de  diamètre  intérieur,  placés  horizontale- 
ment les  uns  au-dessus  des  autres,  et  séparés  cha- 
cun par  des  voûtes  plates  m  w,  m!n'.  Ces  tuyaux,  de  rapparaik 
réunis  deux  à  deux  par  des  tuyaux  coudés  de, 
d  é ,  présentent  des  plis  droits  comme  le  tube 
d'une  trombone.  L'air,  au  sortir  de  la  machine 
soufflante,  entre  dans  l'appareil  par  le  tuyau  c  et 
sort  en  g^  après  avoir  parcouru  successivement  la 
longueur  des  trois  tuyaux.  Les  jointures  sont  pla- 
cées extérieurement  au  fourneau  proprement  dit; 
pour  empêcher  que  l'air  ne  se  refroidisse  en  tra- 
versant ces  parties  coudées,  on  les  entoure  d'une 
chemise  de  briques. 

Les  tuyaux  coudés  qui  établissent  la  communi- 
cation entre  les  tuyaux  horizontaux  sont  plats  ; 
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ils  portent  d^  .oreiUes  çt  som  rém^s  au  moyen 
de  pou]ons  et  d'écrous;  les  tnjaiu^  opt  un  poiiciç 
et  demi  d'épais^qr  ;  ils  rqM^Qt  sur  de»  taquets 
en  briques  ty  t  placés  de  distance  en  di&tance  sw 
les  voûtes,  platçs  muy  ni  vl  \  cçtte  disposition 
permet  à  la  flamme  d*envelopp^r  les  tujran^  de 
tous  côtés.  Le  premier  tuyau  A  n'est  pâ3  exposé 
immédiatement  à  Faction  du  feu  ;  il  est  sépai^  d^ 
la  grille  par  une  voûte  q.ui  rè^pe  dans  toute  la 
longueur  de  l'appareil ,  et  qm  laisse  pa^sçr  U 
flamme  pardescarnptso^o^lieaQlaisoAsmiijpkortent 
des  ouvert.ure&/>  et  a  placées  ajuiç  ez^trénuté*^  op- 
posées du  fouraeim,  de  manière  à  forcer  la  flamnae 
à  trayei:ser  le  ft)urae£|u  dana  toute  sa  long^eii^r 
âv^t  de  s'échapper  d'un  étaçe  ^.  Vwire. 
.  Toutes  les,  voûtes  sont  en  Briques  réfractantes  ; 
elles  ont  une  lyrique  d'épaisseur. 

La  dépense  de  cel  appareil  est  de  6:2^  qipntau^ 
Ée  houille  par  tonne  de  fonte. 

L'air  est  élevé  dans  cet  appareil  à  la  tempérar 
ture  de  36o  degrés  Fahr.  (ii8a%2  cent.)-  IVwlgré 
cette  faible  température,  la  consommation  de 
charbon  a  diminué  dans  une  grande  proportion, 
ainsi  qu'il  résulte  du  rapprochement  dea  uomjbures 
ci-dessous. 

Consommations  et  produits  y  pendant  la  pre- 
mière semaine  de  juillet  \%Zoy  du  fourneau  n'.  3, 
marchant  à  t  air  froid  : 

iSg  tonnes  5  quiiit.  de  coke  correspondant  à 
218  tonnes  10  quint,  de  houille, 
109  tonnes  17  quint,  de  minerai, 
35  tonnes  de  castine. 

Production 

38  tonnes  de  fonte. 
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Consommations  et  produits  du  fourneau  n*.  a 
atimenté  par  de  Pair  chaud,  le  it  juillet  i833 

On  a  passé  dans  le  fourneau  4i  charges  com- 
posées  chacune  de 

Houille  en  nature.  ...     9  ^uin^-  contommaiion* 

Minerai  grillé 9  fl^»»^'  et  produito. 

Castine. ^  quint. 

La  moyenne  de  la  première  quinzaine  de  juillet 
a  été  de  4o  charges  par  jour  et  de  7  tonnes  de 

fonte  produite. 

En  comparant  d'après  ces  données  les  consom- 
mations h  ces  deux  époques,  une  tonne  de  fonte 
exigeait  : 


EiiiSîo,  ,  ^  "*^*î 


à  Fair  froid  et  au  coke. 


tonn. 

Houille  .  •  ■  .  •     5  .  .  . 

Minerai 3  .   .  . 

iCastine i  .  .  . 


à  Tair  cbaud  et  à  la  houille. 


tonn.   q. 

....     1  iS  y  compris  U« 

a  II  ipease   de»| 

fiiv.       1  rappareil.] 


Pour  avoir  la  dépense  totale  de  combustible  , 
il  faudrait  ajouter  la  consommation  de  la  ma- 
chine soufflante ,  sur  laquelle  je  n  ai  aucune  don- 
née précise  ;  mais  cette  dépense  doit  avoir  dimi- 
nué proportionnellement  à  Vaugmentation  da 
rendement  du  fourneau. 

11  est  donc  résulté  de  l'adoption  du  procédé  de 
Fair  chaud  à  Butterley  une  économie  de  moitié 
sur  la  dépense  en  combustible.  Quant  à  la  coup- 
sommation  en  castine^  elle  est  restée  la  même; 
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cette  forte  proportion  de  chaux  est  nécessitée  par 
la  nature  sulfureuse  du  minerai. 
Diminution      La  quantité  de  vent ,  qui  était  de  :25oo  (  i  )  pieds 
^"titéd   ^"^^^  P^'^  minute,  n'est  plus  que  de  ai 60  pieds 
^cnt.     *  centigrades. 

La  pression  du  vent  est  de  2  livres  et  demie; 

elle  n'a  éprouvé  aucune  variation.  L'ouverture  des 

buses  a  été  portée  de  2  pouces  et  demi  à  S  pouces. 

La  fonte  produite,  est  de  la  fonte  noire  pour 

moulage. 

(  Usine  de  Codnor-Park.)  Cette  usine  est  com- 
posée de  trois  liauts-fourneaux ,  de  trois  fineries , 
et  du  nombre  de  fourneaux  à  réverbères  néces' 
saire  pour  transformer  toute  la  fonte  produite  en 
Usine  de    fer  métallique.   Les  bauts-foumeaux.  marchent 

Codnor-Park.  j^p^jg  ^^  ^^  ^  y^^^  ^^^j  ^^  ^  |^  bouiUe  Crue. 

La  substitution  de  l'air  chaud  a  produit  dans  l'u- 
sine de  Codnor-Park  une  économie  de  combustible 
analogue  à  celle  que  nous  venons  de  signaler  dans 
les  hauts-fourneaux  de  Butterlej  ;  il  suffit  main- 
tenant de  2  tonnes  9  quintaux  de  houille  pour 
obtenir  une  tonne  de  fonte,  tandis  qu  avant  Tem- 
Comonnaiîon«.pl<^i  ^^  ^'^^^  chaud,  la  consommation  s'élevait  ii  5 
tonnes.  On  fera  remarquer  que  la  dépense  en 
houille  a  toujours  été  un  peu  moins  grande  à 

(1)  LamachiDe  soufflante  alimentait  seulement  a  hauts- 
fourneaux  y  elle  donne  maintenant  le  vent  à  trois.  Il  est 
vrai  que ,  ponr  obtenir  assez  de  vent  pour  les  trois  hauts- 
fourneaux ,  il  a  fallu  augmenter  légèrement  le  diamètre 
du  cylindre.  Lorsque  la  machine  ne  servait  qu'à  deux 
fourneaux ,  ses  dimensions  étaient  :  diamètre  ,  70  pouces  ; 
hauteur'  de  la  levée  ,  8  pieds  ;  nombre  de  coups  par  mi- 
nute,  i3  ;  actuellement  te  cylindre  a  80  pouces  de  diamè- 
tre. La  levée  du  piston  et  le  nombre  de  conps  par  minute 
lont  restés  les  mêmes. 
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Godtior*Park  qu'à  Butterley  (i) ,  circonstence  en 
rapport  avec  la  nature  de  la  fonte  obtenue  dans 
ces  deux  usines.  La  différence  de  consommation 
serait  beaucoup  plus  sensible  si  on  employait  la  ^^  f^'^J^ 
même  qualité  de  bouille ,  mais  on  brûle  à  Codnor- 
Park  de  la  houille  tendre  (soaft  coal),  tandis  qu  k 
Butterley  on  se  sert  de  cherry-coaî,  qui  résiste 
beaucoup  mieux  à  Faction  du  vent. 

L'appareil  employé  k  Godnor-Park  pour  chauf- 
fer lair  est  composé  de  deux  tuyaux  A,B  {PL  XI y 
fig.  1 3  et  1 4  )  »  placés  Tun  au-dessus  de  l'autre ,  et 
df  na  lesquels  sont  adaptés  des  petits  tu  vaux  a  et  6, 
ayant  les  mêmes  axes  que  les  tuyaux  A  et  B.  Ces 
differens  tuyaux  sont  réunis  par  des  cpudes ,  de 
telle  façon  que  l'air,  au  sortir  de  la  machine  souf-  > 
fiante ,  arrive  dans  le  tuyau  intérieur  h ,  se  répand 
dans  l'espace  annulaire  cd  compris  entre  les 
tuyaux  B  et  6^  passe  ensuite  dans  le  second 
tuyau  intérieur  a ,  et  se  rend  dans  le  fourneau 
en  traversant  la  seconde  surface  annulaire  A. 

Cette  disposition  de  doubles  tuyaux  l'un  dans 
l'autre  a  été  adoptée  pour  remédier  à  un  inconvé- 
nient grave ,  que  l'on  a  éprouvé  à  Butterley  ;  in- 
convénient que  présentent  en  général  les  tuyaux 
d'un  grand  diamètre ,  dans  lesquels  l'air  s'écbauf- 
fant  inégalement  détermine  un  courant  d'air  froid 


(i)  A  V air  froid. 

A  Butterley-  A  Codnor. 

5  tonnes  i6  quint,  j  5  tonnes. 

A  Vair  chaud. 

2  tonnes  12  quint.  |  2  tonnes  9  quint. 
Pour  l'appareil  6  |  6 

Total.  2  tonnes  i8  quint.  |  a  tonn.  i.5  quint. 
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dans  Taxe  des  tuyaux ,  ce  qui  rend  impossible  de 
porter  l'air  à  une  température  élevée. 

Les  tuyaux  A  et  B  sont  en  fonte ,  ils  ont 
3o  pouces  de  diamètre  extérieur ,  et  a'j  intérieu- 
rement.  Les  petits  tuyaux  a  et  6  sont  en  tôle  de 
six  lignes  d^épaisseur,  ils  ont  i8  pouces  de  dia<- 
mètre  intérieur. 

.  La  dictpositioiL  du  fourneau  e^  exactement  la 
même  qu'à  Butterley ,  les,^.  1 3  et  1 4  en  doa- 
nent  iwç  id^e  exacte. 


L'air  est  échauffé  au  moyeit  de  cet  apparat  à 
400''  Fahr.  (^o4^,4  cent.).  La  consommation  est 
de  6  quintaux  par  tonne  de  fonte. 

Nous  avons  déjà  annoncé  que  toute  la  fonte 
produite  à  Codnor-Park  était  transformée  en  fer; 
ce  fer  est  employé  dans  les  ateliers  même  de 
M.  Jessop ,  à  Ta  construction  de  différentes  ma- 
chines; il  sert  également  à  la  fabrication  de  la 
grosse  tôle,  pour  les  chaudières  de  machine  à 
vapeur,  usages  qui  exigent  du  fer  de  très-bonne 
qualité. 

Environs  de  Birmingham. 

L'emploi  de  Tair  chaud  commence  à  peine  à 
s'introduire  dans  les  nombreuses  usines  du  Staf- 
fordshire  ;  l'opinion  encore  accréditée  que  la  fonte 
obtenue  par  ce  procédé  ne  donne  que  du  fer  de 
mauvaise  qualité,  en  a  retardé  l'essai  jusqu au 
commencement  de  cette  année;  une  seule  usine , 
près  deWenesbury,  appartenant  à  MM.  Lloyd, 
Forster's  et  comp.^marcne  à  Vair  chaud  ;le  succès 
obtenu  dans  cet   établissement  commence  à  se 


réj>aodre,  et,  lor»  de  mon  passage  &  !IKnninghani,      ^^.^^ 
trois  autres  usines  9e  mettaient  en  mesure  de  fairedeWenesbury. 
4es  esisais  9emblables« 

L'appareil  employé  dans  rétablissement  de 
M.  Forster,  est  placé  au-dessus  du  gueblard  :  c'est^ 
je  crois  »  le  seul  de  cette  nature  qui  existe  en  An- 
gleterre; il  se  compose  d'un  solide  annulaire 
p^yramidal  (PL  XI,  fig.  i5  et  16),  ABCD,  et 
d  une  série  de  petits  tuyaux  t  qui  s'avancent  dans 
le  fourneau. 

La  aiiurfaoe  int^eure  ahed  da  solide  annulaire, 
eon^ipMéQ  d'un  loag  cjUadre  en  fonte  de  4  pieds  Appareil  placé 
d^  diamètre  et  de  121  pieds  de  hauteur,  rwnplace  *""^*^*/* 
la  cheminée  qui  surmonte  ordinair^Tient  le  gueu- 
lard; la  surface  extérieure  de  ce  même  solide 
présente  la  forme  d'une  pyramide  à  8  faces;  elle 
est  composée  de  plaques  de  tôle  clouées  ensemble 
à  la  manière  des  chaudières  à  vapeur;  son  dia- 
mètre au  milieu  de  la  hauteur  est  de  6  pieds , 
d'où  il  résulte  que  le  vide  annulaire  a  moyenne- 
ment deux  pieds  de  largeur.  PV)ur  garantir  la  sur- 
face extérieure  de  cet  appareil  du  contact  de  l'air , 
eU«  est  recouverte  dfune  enveloppe  de  briques. 

Le  vent,  au  sortir  de  la  machine  soufflante,  est 
porté  au  haut  du  fourneau  ,  et  se  répand  dans  un 
tuyau  circulaire  e,  e,  e,  placé  à  la  hauteur  du 
gueulard.  U  se  divise  ensuite  dans  huit  tuyaux 
verticaux  fg  élevés  devant  les  faces  de*  la  py- 
ramide y  et  qui  sont  adaptés-  sur  le  tuyau  circu- 
laire ;  enfin  chacun  des  tuyaux  verticaux  commu- 
nique avec  six  petits  tuyaux  tj  qui  traversent 
hori^^antalement  la  surface  annulaire,  et  sepro^ 
lon-gent  jusque  dans  l'intérieur  même  dugueu* 
lard.  Cette  partie  des  tuyaux  t  entre  dans  des 
tuyaux  i\  fermés  à  leur  extrémité  de  telle  façon, 
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que  Fair  dans  son  mouvement  est  forcé  de  se  ré- 
pandre dans  la  surface  annujaire.  Ces  différens 
tuyaux  sont  en  fonte;  la  réunion  des  tuyaux  t  sur 
les  tuyaux  de  distribution^  a  lieu  au  moyen  de 
manches  eu,  cuir  ^^ 

L'air ,  après  s*étre  échauffé  dans  les  tuyaux  if , 
•et  dans  la  surface  annulaire  ÀBCD ,  abca,  redes- 
cend vers  les  tuyères  au  moyen  du  porte-vent  v  : 
pour  empêcher  Tair  de  se  refroidir  dans  ce  long 
trajet ,  on  a  placé  le  porte-vent  dans  la  cheminée 
de  la  machine  à  vapeur ,  (listante  seulement  de 
]  n  ou  1 5  pieds.  Une  espèce  de  pont  en  brique  hi 
réunit  cette  cheminée  au  eueulard  du  fourneau. 

Malgré  ces  précautions  y  1  air  acquiert  dans  cet 
appareil  une  température  qui  ne  dépasse  pas 
36o*  Fahr.  (182*,  2  c).  Pour  lui  donner  une  tem- 
pérature  plus  élevée  ,  il  faut  le  chauffer  de 
nouveau  dans  un  foyer  placé  à  quelques  pieds  de 
Tembrasure  du  fourneau. 

La  consommation  de  ce  foyer  est  à  peu  près 
de  4  quintaux  par  tonne  de  fonte. 

Cet  appareil  a  coûté  fort  cher  à  établir ,  et  il 
exige  des  réparations  fréquentes;  la  faible  écono- 
mie de  charbon  qu'il  produit  (environ  3  quin- 
taux (i)partonne  de  fonte)  est  pi  us  que  compensée 
paT  les  dépenses  de  construction  et  d'entretien,  et 
surtout  par  les  arrêts  nombreux  qui  résultent  des 
réparations  presque  journalières. 

L'introduction  de  l'air  chaud  a  produit ,  dans 
l'établissement  de  MM.  Forsîer  et  comp. ,  des 
économies  semblables  à  celles  que  nous  avons  si- 
gnalées dans  presque   toutes   les  usines  où   ce 


(1)  La  consommatioD  moyenne  des  appareils  à  chauffer 
Tair  s'élève  à  7  quintaux  par  tonne  ae  fonte  produite. 


DANS    LES   USINES    A   FBR.  4^ 

}>rocédé  est  actuellement  adopté  :  une  tonne  de  comommitioM 
bnte  exigeait  encore  en  i83 1 ,  o  tonnes  de  coke,  ou  et  produits. 
5  *'  9  <!-  de  houille.  Aujourd'hui  la  même  quantité 
de  fonte  ne  consomme  que  2^^  i4'''  de  charbon , 
ainsi  qu'il  résulte  du  relevé  suivant  : 

Le  20  juillet,  on  a  passé  au  fourneau  4o  charges 
composées  de 

10  quintaux  de  houille  eu  nature, 
9  quintaux  de  minerai  grillé, 
6  quintaux  de  castine. 

On  a  obtenu  8  tonnes  de  fonte;  chaque  tonne 
de  fonte  a  donc  consommé 


I.         q. 


2    ,     l4 


Houille  pour  la  fusion 2  .  lo 

pour  l'appareil  à  chauffer.     »        4. 

Minerai  grillé a  ,     5 

Castine.  ..-...• 1   ,  lo 

La  consommation  en  castine  est  considérable, 
ce  qui  tient  à  la  nature  sulfureuse  des  minerais; 
les  laitiers  qui  proviennent  de  ce  fourneau  sont 
cristallins,  et  dégagent  une  forte  odeur  de  soufre. 

Avant  Tintroduction  de  Tair  chaud,  la  produc- 
tion des  fourneaux  était  seulement  de  6  tonnes 
par  jour.  On  a  donc  obtenu ,  outre  l'économie  de 
charbon,  une  diminution  sur  les  frais  généraux 
et  de  main-d'œuvre.  La  quantité  de  vent  n'a  point 
éprouvé  de  changement,  seulement  on  a  été  ooHgé 
d agrandir  les  ouvertures  des  buses;  de  2  pouces 
9  lignes,  elles  ont  été  portées  à  3  pouces  6  lignes. 

Une  partie  de  la  fonte  produite  dans  Tétanlis- 
lement  de  MM.  Forster  est  destinée  au  mou- 
lage ,  l'autre  est  transformée  en  line*métal.  La 
même  coulée  donne  les  deux  espèces  de  fonte  ; 
celle  qui  sort  la  première  du  creuset ,  et  qui  par 
suite  en  occupe  le  fond ,  est  de  la  fonte  n"".  i ,  la 
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partie  aipétieure  da  bain  donné  le  il*.  :2.  On  dis- 
tingue ces  deux  espèces  de  fonte  à  Iti  matiièfe  dont 
elles  coulent,  et  aux  stries  qui  se  produisent  sut 
leur  surface  lorsqu'elles  se  refroidissent. 

Usines  du  pays  de  Galles. 

Il  n'existe  dans  le  pays  de  Galles  que  deux  usi- 
nes qui  marchent  au  moyen  de  l'air  chaud,  celle 
de  fFarteg  et  Blaen^as^on-^Works y  à  lo  milles 
d'Abergaveny .  Aucunedes  usi  nés  de  Myrthir- tid  vil 
n'emploie  ce  procédé ,  quoique  cependant  on  ait 
Csines  du  pays  fait  Jaus  plusieurs  d'entre  elles,  et  notamment  à 
de  GaUes.  Dq^i^î^  qi  Ji  Pen^/'darran ,  des  essais  pour  l'in- 
troduire; l'abandon  de  l'air  chaud,  dans  un  pays 
si  riche  en  forges,  et  dans  lequel  les  propriétaires 
sont  constamment  occupés  de  perfectiohnemens, 
a  fait  naître  beaucoup  de  doutes  sur  la  réalité  des 
avantages  qui  résultent  de  cette  nouvelle  méthode* 
Les  moins  incrédules  ont  pensé  que ,  si  effective- 
ment l'air  chand  avait  apporté  une  économie 
considérable  dans  les  usines  d'Ecosse  où  l'on  ob- 
tenait de  la  fonte  de  moulage,  ce  procédé  n'était 
pas  susceptible  d'être  employé  pour  la  fonte 
destinée  k  la  fabrication  du  fer;  les  exemples  qoe 
fournissent  les  usines  de  Newcastle,  de  Codnor- 
Park  et  Wenesbury ,  dans  lesquelles  on  fabrique 
du  fer  de  très-bonne  qualité,  prouvent  que  cette 
opinion  n'est  pas  fondée.  On  doit  attribuer  l'a- 
bandon de  ce  procédé  dans  le  pays  de  Galles,  en 
partie  à  la  mauvaise  disposition  des  appàreib, 
mais  surtout  à  ce  que  la  faible  économie  qui  en 
ra£mdwi*de  résulterait  depuis  l'emploi  du  charbon  en  nature 
l'ak  cbaad.  scrait  presque  compensée  par  les  droits  du  brevet. 
Pour  faire  apprécieff  ces  raisons,  il  est  nécessaire 


que  i  Mirt  daoB  ({uel^es  détails  sur  les  dépenses 
de  fabricstioD  de  la  Jkmte  dans  ce  pa;s« 

D  après  le  peu  de  Yenseignemens  que  j'ai  re-> 
cueillis  sur  les  expériences  faites  j  soit  à  Dowlais , 
soit  k  Pen*y-darran ,  il  parait  que  les  appareils, 
d'une  construction  vicieuse  ^  ne  permirent  pas 
de  donner  h  Vair  une  température  supérieure  à 
3oo*  Fahr,  (  1 48%8  cent.  ). 

Malgré  celte  faible  température  f  on  essaya  avec 
succès  la  substitution  de  la  houille  en  nature  au 
coke;  un  accident  arrivé  à  Tappareil  et  qui  obligea 
de  suspendre^  pendant  plusieurs  Jours ,  l'emploi 
de  l'air  cbaud^  apprit  bientôt  qu'on  pouvait,  sans 
inconvénient  j  se  servir  de  houille  crue,  même  à 
l'air  froid.  L'économie  qni  résulta  de  cette  subs^ti* 
tution  fut  telle, _qu on  ne  crut  pas  possible  d'en 
obtenir  une  plus  grande.,  et  l'on  ne  répara  pas 
Tappareil,  qui  était  à  peu  près  hors  de  service; 
depuis  ce  moment  ^  presque  tous  les  fourneaux  du 
Pa  js  de  Galles  consomment  de  la  houille  crue  ; 
quelques-uns  seulement  emploient  un  mélange  de 
houille  et  de  coke  ;  le  tableau  suivant  faitconnaitre 
la  quanti  té  de  houille  actuellement  nécessaire  pour 
obtenir  une  tonne  de  fonte. 


A  Pen-j-darran  (i). 


t.  If.  d. 

Houilk 2  o  • 

Minerai  grillé. .»     %  4  * 

Cinden »  a  ~ 

Caatînê.    ....     i 


»9 


DowUit. 


t.     q.     d. 

a     i4     » 
a      9    > 


i3 


Caer  Fartlha 


Pl^ntMMitli 
trorb. 


t.     ((.     d. 
a     i3    ^ 
a      6    i 


i6 


t.  q. 
a  13 
I     iS 


On  doit  ajouter  la  quantité  de  houille  dépensée 


(i)   J'ai   ftoivi  les  travaux  de   PeD-y-darran  peadant 
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par  Us  ttaokmes  soufliantes;  je  la  suppofloratla 
même  dans  toutes  les  usines;  elle  varie  de  5  à 
6  quintaux. 

La  quantité  de  houille  consommée  dans  ces 
di£férentes  usines  est  donc  moyennement  de 
a  tonnes  lo  quintaux  pour  une  tonne  de  fonte. 
L'économie  que  l'^npToi  de  Fair  chaud  pourrait 
apporter  dans  la  consommation  de  la  houille  se- 
rait y  je  crois ,  au  plus  du  tiers  de  la  dépense  ac- 
tuelle, ou  17  quintaux  y  de  laquelle  il  faudrait 
retrancher  la  dépense  de  Fappareil  qu'on  peut 
évaluer  environ  à  6  quintaux.  L'économie  efiec- 
tive  ne  serait  donc  que  de  1 1  quintaux  ;  la  tonn^ 

deux  jours,  on  a  passé  dans  le  fourneau,  pendant  ce  temps» 
180  charges  ,  ou  90  charges  par  jour  ,  savoir  : 
Le  24  JuiH<>  de  6  h.  du  matin  à  6 h.  du  soir    4^  charg. 

la.  de  6  h.  du  soir  à  6  h.  du  matin     4^ 

Le  25  juillet  le  matin.  .      ,...,....    4^ 

Id.  le  soir 44 

180  cbarg. 

On  a  obtenu  le  24?  10  tonn.  18  quint,  de  fonte, 
le  25,  II  tonn.    i  quint. 

Chaque  charge  était  composée  de 

5  weight  de  houille  de  120  livres  chaque.  600  liv. 

4  weight  et  demi  de  minerai  grillé 54o 

'  Ginders(i),  1  charge  sur  4 3o 

2  weight  de  calcaire 240 

On  jette  ordinairement  3  charges  dans  ce  fourneau,  ce 
qui  réduit  à  3o  le  nombre  réel  de  charges.  En  calculant 
aaprès  ces  données ,  on  trouve  les  nombres  indiqués 
d-oessus. 

Je  joins\à  ces  détails ,  sur  le  travail  journalier  des  hauts- 
fourneaux  du  pays  de  Galles,  les  dépenses  de  fabrication 

(i^  Les  scinden  sont  les  «cories  qui  proviennent  du  tniTail  du  fer.  on  «joute 
au  muerai  une  certaine  quantité  de  celles  qui  tombent  près  des  ojrlindres,  lof*- 
qu'on  passe  le  fer  au  laminoir  ou  des  scories  qui  proviennent  dn  fonmeaa 
à  réchaufièr  (hMliof  fnmaoe). 


njùKè  Us  vsmu  A  ttt.  4^^ 

debooiHenvengntii  38clieHiiigS7peiice(4fr.  5i€.) 
dans  le  pays  de  Galles,  la  dimioatioQ  dans  la  dé* 
Mose  serait  seulement  de  a  fr.  4^  ^^f  et  comme 
lebrevet  coûte  i  fr.  ^5  c,  elle  se  réduirait  à  if.  a3c. 


de  la  foDte  et  du  fer  dans  ce  comté.  Cet  nombres ,  tar 
l'exactitude  déaqileU  on  peut  compter»  m'ont  été  com- 
muniqués par  un  des  pi*opriétaires  aes  usines  de  Mertir- 
tidvil  f  et  j  ai  été  à  même  de  vérifier  les  derniers  qui  se  rap- 
portent aox  matières  premières. 

{Fabrication  de  lafonU  dont  tepaQr^  de  Gatlu. 

1*.  Minerai    5  weight  de  minerai  cru ,  de  lao  liv. 
chaque»  à 

L       êA.   f. 

1 1  sch.  la  tonne  (i).  i  lo  9 
a*.  Houille  10  burous  de  coke  =f  5o  q. 

decharboUyàSsch.  7p.la  ton.  o  9  1 
3*.  Castine  18 q.  de  calcaire»  à  3 sch. 

la  tonne * o      a     ^ 

4<*.  Main-d'œuvre»  4  ^^*  7 

pence  la  tonne.  ........  o      4    7 

5^«  Frais  généraux»  3  ch.  .  o      3    o 

Prix  d'une  tonne  de  foute.  .  .  a     10    o 
Fabrication  du/cr^ 

La  transfoimation  de  la  fonte  en  fer  exige  trois 
tions: 
a*  Fabrication  du  fine-métal.  On  dépense ,  pour  une  tonne 

de  fine-métal .23  q.  de  fonte. 

b-  Puddlaoe.  On  dépense  pour  une 

tonne  de  fer  puddlé. aa  q.  de  fine-métal. 

c .     Soudage  et  (orge&ge  du  fer  puddlé 

On  dépense  pour  une  tonne  de.  f^i 

en  barre sa  q.  de  fer  puddlé. 

(1)  la  tonne  du  payi  àt  GalU*  eti  dû  aoQO  livres. 
Le  quinUlde. io4<i>5. 

{SuiU  de  la  noté,  ptigû  iuivamU  ) 

TomeIF,\%Zl.  3i. 


fSr.    c. 

3795 

1144 

2  63 

574 
3  78 

61  53 

sQHtQVt  peu  fieo^vtik.dâii^  un  pays  ^  le  bon  mai^ 


uîi...;  >. 


a.  Fabrication  dafine-mètal^ 


1%  ,Fcmte,  33  q.  à  raisoa  4«  ^  ftçi^-  .   t.;      m*,  f. 

Iii  tonne  .«•^•^^•••«ya  17    6 
a^  Houille,  1 5  basket»  >  Causant  53  q.» 

'à3sch.  7p..  •  . o  I     Ot)  I  3i 

3^-  Main-d  œuvre.  • o.  %     t{ 

4"".  Frais  généraux •  .  .  o  a    4 


I  ■»  » 


Prix  d'une  tonne  de  fine-métal.  .  3 

b,  Puddtage- 


km     Cb 

7a    45 


a    67 

a  94 


79  37 


i*.)Pîne^métal ,  2a  q.  à  63  sch.  la  tonne    1»  «qh.  f.     fr.  «• 

jeao^o  .  ,  .  * .  .  ,  3  9    4^  ^7  H 

a".  Houille,  16  weignt,  de  120  lir.  cha* 

que  f  à  3  sch.  7  p o  2    9  |    3  47 

3*.            main-d'œuvre.   ..>•..«.  o  •  8    6  1   10  71 


4«. 


Frais  généi'aux*.  .....  ,.o 


3  o^ 


Prix  de  fabrication  d'une  tonne  de 
fer  grossier  (rough  bars).   ....  4      3    o 

c.  Fabtii$^tkin  d».fiF  marchand. 

1.        sch.    c. 


104  54 


I*.  Fbr  grossier, 22  q.  à  83 sch 4  ^^     3^  ti5  23 

2°.  Houule,    II  weight  et   demi   de 

'  1 20  livres  cbaque ,  à  3  sch.  7  p.  .  .  o       i   1 1  ^ 
3*.  Main-d'œuvre.  .  .  .  .  .'.  ..o       5     6 

4^.  Frais  généraux. o       2    3 


■•— *" 


Pj  ix  de  fabrication  d'une  tonne 

fer  marchand  (i) 5       i     o    11^7  25 


fr. 


2  46 
6  93 
2  89 


(i)  Dnns  quelques  osiheR ,  ce  prix  t&frtt  jvtqii*!!  5  liv.    lo  tch.  r=: 
l38  fr.  60  c.  Cette  différence  lient  aux  dépcneee  et  frais  généranzqm 
varient  »uiT«ii4  U  .noiare  idet  bi»i](. 


èbé  âm  niiitièree  premièrea  permet  dt  ftbriqoac 
U  foote  il  un  prix  infi&rieur  à  celui  avqad  die  re* 
vient  d«M  les  forages  de»  Mitres  pyoYÎiMMis  de  TAih 
gleterre. 

Je  erols  donc  qu'il  ne  faut  pas  conclure  de  la 
non-adoption  de  Tair  chaud  dans  les  usines  di^ 
pays  de  Galles ,  que  ce  procédé  n'apporterait  au- 
cune diminution  dans  la  consommation  de  char- 
bon; tout  me  porte,  au  contraire ,  à  penser  qu'il 
y  aurait  économie  comme  dans  les  autres  uuu 
nés  où  cette  méthode  est  en'  usage;  iii«î|i«il  est 
évident  que  la  dépense  en  houille  étant  très- 
bible  dans  le'  pays  de  Galles,  TécoDomie  ne 
serait  pot  aussi  macquée  que  dans  les  forgAS 
d'Ecosse. 

L'usine  de  Wartec .  dont  nous  avons  parlé  au 
commencement  de  ce  paragraphe ,  vient  a  1  appui  ae  Wartes- 
de  cette  opinion;  dans  cet  établissement,  l'appa»- 
reil  k  chauffer  l'air  n'a  qu'un  faible  développe- 
ment de  tuyaux ,  de  sorte  que  l'air  ne  peut  v  ac- 
?uérir  une  température  supérieure  k  4oo*  Fahr. 
2o4%4cent.);  la  houille  très-grasse  et  qui  perd 
56  pour  cent,  dans  la  fabrication  du  coke,  n'est 
pas  susceptible  d'être  employée  en  nature  dans  lé 
fourneau,  du  moins  avec  la  faible  température 
à.  laquelle  l'air  est  élevé  :  il  résulte  de  ces  deux 
circonstauccs,  que  rëcdnoraîe  obtenue  dans  cette 
usine  n'est  pas  aussi  grande  que  dans  les  hauts- 
fourneaux  d'Ecosse;  elle  est  comparable  à  l'écono- 
xnie  qui  a  eu  lieu  dans  ce  pays  lorsque  les.  appareils 
étaient  moins  perfectionnés,  et  qu'on  brûlait 
encore  du  coke;  néanmoins,  la  diminution  du 

fni^  de  revient  est  encore  notable;  en  effet,  avant 
introduction  de  l'air  chaud ,  une  tonne  de  fbntf 

3i 
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Musonîmalt  3  tonnes  de  coke  (i),  -corraspon-^ 
dan  tes  à  4  tonnes  3  quintaux  de  houille;  la 
cc^nsommation  en  coke  est  encore  d'enriron  a 
tonnes  ;  mais  la  houille  n'ayant  pas  besoin 
d'étve  cooiplétement  carbonisée»  ces  a  tonnes 
âe  coke  représentent  seulement  3  tonnes  de 
houille. 

La  pix>duction  a  été  augmentée  de  6  toanes  à 
8  tonnes  de  fonte  par  ^4  heures. 

Empim  de  Pair  €kaud  dmns  les  eubilois^ 

Il  eiciste  plusieurs  cubilots  oa  fourncanr  k  1» 

Witkinson ,  dans  lesquels  la  oombustien  est  ali» 

înentce  par  un  courant  d*air  chaud.  Le  peu  d'at* 

tention  qu  on  apporfe,  en  Angleterre,  àla  consom» 

mation  de  la  houille  répandue  presque  partout 

avec  une  si  abondante  profusion ,  fait  qu'on  se 

donne  rarement  la  peine  de  peser  la  quantité  de 

coke  jetée  dans  les  cubilots.  Cette  circonstance 

m'a  empêché  de  constater  par  moi  -  même  les 

^avantages  qui  résultent  de  ce  nouveau  procédé; 

je  crois  néanmoins  utile  de  faire  connaître  le  pea 

de  renseignemens  que  j'ai  recueillis  à  ce  sujet.  Je 

donnerai  aussi  la  description  de  deux  appareils 

adaptés  aux;gueulards  des  cubilots. 

Gabilotsprèf      Dans  Tusine  de  Tyne-Iron -Works,  que  j'ai 

de  Newcutie.  déjà  citée  en  parlant  des  forges  des  environs  de 

Kewcastle ,  il  existe  deux  cubilots  qui  marchent  k 


lA*. 


(i)  Ces  nombres  m'ont  été  indiqués  par  M.  Kjenricb,. 
l'un  des  propriétaires  de  Tusine  de  Wartejç  ;  Je  n'ai  eu  au- 
cun moyen  né  les  vérifier,  n'ayant  passé  que  peu  d'heure» 
sur  cet  établissement. 


Tair  chaiid.  ils  sont  alimentés  par  le  même  ap^ 

Ereil  qui  fournit  Tair  aux  hauts- fourneaux. 
s  cubilots  sont  circulaires;  ils  ont  5  pieds 
et  demi  de  haut,  et  3o  pouces  de  diamètre  in- 
térieur. Construits  intérieurement  en  briques 
réfractaires ,  ils  sont  formés  extérieuremept 
d'un  cylindre  en  fonte  :  ils  reçoivent  le  vent 
par  deux  buses  placées  Vune  auntessos  de  Fau- 
tre,  et  ayant  chacune  a  pouces  3  quarts  de 
diamètre. 

D'après  les  renseignemens  que  Tnn  des  pro« 
prîétaires  a  eu  la  complaisance  de  me  donner,  la 
consommation  de  ces  fourneaux  est  de  a8o  livres 
de  coke  pour  une  tonne  de  fonte  moulée.  On  y 
fond  moyennement  une  tonne  de  fonte  par  heure. 
Ces  cubuots  ont  été  construits  seulement  depuis 
l'adoption  du  procédé  de  l'air  chaud. 

A  Wenesbury,  dans  l'usine  de  MM.  Lloyd,  Cubilot 
Forster  et  comp.,  les  fourneaux  à  la  Wilkinson^*^*^"^*'"^ 
sont  rectangulaires;  ils  ont  environ  7  pieds  de 
haut,  et  leur  vide  intérieur  a  36  pouces  sur 
3o.  Le  vent  est  donné  par  deux  buses  ayant  3 
pouces  de  diamètre;  on  fond,  dans  ces  four- 
neaux, une  tonne  de  fonte  par  heure,  et  cha- 
que opération  dure  20  minutes.  La  consomma- 
tion de  coke  est  de  q6a  livres  par  tonne  de 
fonte  ;  avant  l'adoption  de  l'air  chaud  on  con- 
sommait 400  livres  de  coke  pour  la  même  quan- 
tité de  fonte.  L'influence  la  plus  grande  de  l'air 
chaud,  dans  les.  cqbilots,  est  sur  la  durée  de 
Topération;  une  fonte  qui  a.  Heu  maintenant 
en  vin^t  minutes,  en  demandait  quarante  ayant 
Tadoption  de  ce  procédé. 

11  résiil te  des  consommations  que  je  viens  deciter 
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il  Wmv^bur^,  qu'un qoiatftl  de  fonte,  qui  etigeaît 
à  Vajr  firoid  aô  livres  de  coke .  n  en  consomme  plus 

3UC  }^]  depuis  qae  les  cubilots  sont  soufflés  par 
e  r«ir  ehaud. 

MM.  Coste  et  Perdônnet  {Annales  dès  mines  y 
it.  série ,  tome  VI ,  page  85) ,  indiqur^iit  que  la 

3 ua  h  tl té  de  charbon  consommléeda^s  lesciibiiots 
eBi  rrai  ngham,  deMancfaester  et  deWewcastle,  est 
.  lfi[it>jenuenient  de  ^5  pour  cent;  si  on  rapproche 
ces  nombres  des  indications  que  je  viené  de  don- 
ner, on' voit  que  Tadoption  de  Tair  chaud  aurait 
produit  une  économie  de  moitié  dans  la  contons- 
mation  de  la  houille  et  dausles-autres  dépenses  de 
seconde  fusiou  de  la  fonte. 

Dans  la  pinpart  des  usines  où  Tair  destiné  à 
alimenter  les  cubilots  n'est  pas  fourni  par  les 
appareils  qui  desservent  les  hauts  -  fourneaux, 
on  e^t  dans  Thabitude  de  profiter  de  la  flamme 
qui  uechappe  des  gueulards  de  ces  cubilots  pour 
chaufi'er  lair  qu'ils  consomment;  je  joins  ici  la 
description  succincte  de  deux  de  ces  appareils 
ploccs  au-dessus  du  gueulard;  ils  ont  été  con- 
struits dans  les  ateliers  de  MM.  Je&ies  et  Patton, 
de  Londres. 

AppareUi     .  I^^ûppareîl  représenté  (PL  Xly/fff.ig  e^2o),con- 

p]ac£av^essa»siste  en  une  série  de  tuyauxâT,  a^o^',  disposés  hori- 

d"  '^bSbfai*  ^Oûtalemen tau-dessus  du  gueulard ,  et  coramuni- 

'  quant,  au  moyen  decoudes,  dansdeux  boites^et  A', 

placées  sur  les  faces  verticales  du  cubilot;  Tair,  au 

sortir  de  la  machine  soufflante,  arrive  dans  le  tuyau 

Cy  entre  dansle  compartiment  dde  la  boite b, passe 

dans  le  tuyau  &  et  le  compartiment cf  de  la  boîte  1/ 

en  suivant  la  direction  indiquée  par  les  flèches ,  il 

arrive  ensuite  en^,  où  il  se  divise  ponf  se  dîstri- 
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inier  entre  les  deux  base»  ;  toutes  les  parties  de  cet 
appareil  sont  en  fente. 

Le  second  appareil  (  PL  Xl^fig.  17  et  18)  se 
coniposed*unesériede tuyaux  verticaux if,  disposés 
circulairemeot  sur  la  paroi  du  gueulard  ;  ces  tuyaux, 
qui  ont  3  pouces  de  diamètre  intérieur ,  communi- 
quent par  leurs  extrémités  dans  deux  anneaux  A 
et  A\  placés ,  l'un  immédiatement  sur  le  pour- 
tour du  gueulard,  Tautre  à  la  partie  supérieure  des 
tuyaux  a.  Un  large  cylindre  en  tôle  h  enveloppe 
extérieurement  Tensemble  des  tuyaux ,  et  force  la 
flamme  ii  circuler  autour  d'eux. 

L'air  au  sortir  de  la  machine  souillante  arrive 
dans  l'anneau  supérieur  A'  au  moyen  du  tuyau  c 
(y?^.i8);  il  se  divise  entre  les  tuyaux  verticaux 
a,  al  ^  et  se  .réunit  ensuite  .dans  l'anneau  inférieur 
A  :  enfin  il  se  distribue  aux  tuyères  au  moyen 
des  deux  tuyaux  verticaux  d^  d. 

On  a  ménagea  la  partie  supérieure  du  î^ueulard, 
et  au-dessus  de  l'anneau  inférieur  A ,  une  ouvei"- 
ture  P  pour  charger  le  fourneau.  • 

Je  n'ai  pas  vu  fonctionner  ce  dernier  appa- 
reil ;  il  me  parait  préférable  k  celui  que  j'ai  dé- 
crit d'abord  ;  l'air  doit  y  acquérir  une  tempéra- 
ture plus  élevée,  et  éprouver  moins  de  résistance 
tlans  son  mouvement. 

Emploi  de  F  air  chaud' dans  lesfineries  et  dans 

les  forces  de  maréchal, 

L*air  chaud  a  été  essayé  dans  ropération  de 
raffinage  et  dans  des  foyers  à  travailler  le  fer. 

Je  n'ai  pas  eu  <f  occasion  de  visiter  d'usine  où  ^«^  ^^  ^'^'^ 
on  ait  essayé  de  souiBer  les  fiaeries  à  l'air  chaud,-  ''""«.ne//'* 
mais  je  saia   qu'à    la  forge    du   Janon,    près 
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Saiiit«*£tienoe,  les  résultats  obtenus  parce  procédé 
ontétépeu  favorables  à  Tapplicatiou  de Tair chaud. 
Il  en  a  été  de  même  dans  une  usine  des  environs 
de  Birmingham;  cette  non^réussite  de  l'emploi 
de  l'air  chaud  dans  les  fineries ,  n  infirme  en  rien 
les  avantages  qu'il  produit  dans  le  travail  des 
hauts-fouriieaui  constatés  par  de  nombreux  exem- 
pies.  L'on  conçoit  jusqu'^  un  certain  point  cette 
variation  dans  les  résultats  de  l'emploi  de  l'air 
chaud  dans  les  hauts-fourneaux  et  dans  les  Gne- 
ries,  attendu  quel'airjoue  des  rôles  diflférens  dans 
les  opérations,  de  l'amnage  et  de  la  fuâon  des  mi- 

Appliealion  à  neraiS. 

**MinSMii^  J'ai  indiqué,  au  commencement  de  ce  rapport, 
que  le  premier  essai  de  l'air  chaud  avait  été  fait 
par  M.  riielson ,  sur  une  forge  de  maréchal  qui 
dépend  de  l'usine  au  gaz  de  Glasgow.  L'air  est 
chauffé  par  le  foyer  même  de  la  forge ,  au  moyen 
d'une  double  boite  en  fonte  (PL  Xl^/ig.  ai)  qui 
forme  le  sol  môme  de  la  forge.  L'air,  en  arrivant 
•  par  le  tuyau  F  se  rend  dans  le  fond  D  de  la  boite, 

et  ressort  par  la  tuyère  E  après  avoir  traversé  les 
compartimens  H  et  H'. 

M.  Nielson  a  eu  la  complaisance  de  (aire  foirer 
devant  moi  plusieurs  barres  de  fer  de  différens  ca- 
libres ,  aGn  que  je  puisse  juger  de  FeiFet  que  pro- 
duit l'emploi  de  l'air  chaud  dans  ces  petites 
forges.  N'ayant  pas  vu  faire  d'essais  comparatifs, 
il  m'est  difficile  d'avoir  une  opinion  sur  l'avantage 
qui  résulte  de  ce  procédé  ;  j'avoue  même  que 
je  conçois  difficilement  que  la  faible  température 
que  Tair  doit  acquérir  dans  l'appareil  adapté  i 
cette  forge,  puisse  avoir  une  influence  bien  grande 
sur  l'économie  de  l'opération. 

J'ai  fait  nettoyer  cpmplétement  le  foyer  pour 


; 
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wir  la  disposiûoa  extérieure  de  lappareil,  en 
même  temps  que  pour  apprécier  le  temps  néces- 
saire au  soudage;  on  a  alors  rétabli  le  feu,  et  au 
bout  de  quatre  minutes,  à  partir  du  moment  où  le 
premier  çharbou  alluoié  a  été  placé  dans  la  forge, 
une  barre  de  fer  d'un  pouce  carré  de  diamètre  a 
été  cbaufiee  au  rouge  blanc,  j^n  la  sortant  du  feu, 
cette  barre  lançait  des  étincelles  brillantes ,  et  le 

{>eu  de  laitier  qui  la  recouvrait  coulait  en  goutte- 
ettes  très-liquides.La  barre  plongée  dans  Veau  était 
encore,  au  bout  d'une  minute  d immersion,  d'un 
rouge  sombre,  et  assez  chaude  pour  être  forgée. 

Je  n  ai  pu  constater  la  quantité  de  charbon 
consommée;  elle  Tarie  beaucoup  suivantlesdimen- 
lûons  des  pièces  k  forger  :  M.  Nielson  m'a  assuré  que 
la  consommation  en  houille  de  cette  forge  était 
réduite  d'un  tiers  depuis  qu'elle  était  aUmentée  par 
l'air  chaud. 

Il  paraît  qu'il  existe  déjà  plusieurs  forges  k  ma- 
réchal dans  lesquelles  ou  a  adopté  ce  nouveau 
Srocédé  ;  il  sui&t ,  pour  avoir  le  droit  de  s'en  servir, 
"acheter  cet  appareil  chez  MM.  JeSries  et  Patton 
de  Londres,  que  j'ai  déjà  cités  pour  les  appareils 
placés  sur  les  gueulards  des  cubilots. 

Essais  sur  l'air  chaud  en  France. 

Depuis  quelques  mois  plusieurs  maîtres  de 
forges  français  ont  essayé  d'introduire,  dans  leurs 
usines ,  le  procédé  à  l'air  chaud  ;  M.  Boigues ,  qui 
a  si  puissamment  contribué  aux  progrès  de  l'in- 
dustrie du  fer  par  la  construction  ae  la  belle  forge 
à  Fanglaise de  Fourchambault  (Nièvre),  a  égale- 
ment fait  les  premiers  essais  pour  l'emploi  de  l'air 
chaud.  Plusieurs  autres  usines,  celles  Ae  Vienne 
misère), de  la  FouUe  (Ardèche),  deRieupéroux, 
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près  de  Grenoble ,  ont  également  adopté  ce  pro- 
cédé, 
deriofchaud     L'app^rdl  construit  par  M.  Boîgues  présente, 
aa  foarneaa  comme  celui  de  laCljde {PLXI^fîg.  I et  tl)  un  loug 
de  Tortcron.  ^J^veloppemen  t  de  tuyaux  ;  le  fourneau  deTorteron 
(GIier),auquel  il  a  appliquéce  procédé,  marche  avec 
un  mélanse  de  charbon  de  bois  et  de  coke.  L'ap- 
plication de  l'air  chaud  k  ce  fourneau  n'a  pas  pro- 
duit d'économie  de  combustible,  ainsi  qu'on  l'espé- 
rait; mais  la  nature  de  la  fonte  a  complètement 
changé  ;  de  blanche  elle  est  devenue  grise ,  et  main- 
tenant ce  haut-fourneau  donne  une  fontepropre  au 
moulage  des  pièces  les  plus  délicates,  et  qui  peut 
lutter  avec  les  fontes  anglaises.  Lorsque  cette  fonte 
est  coulée  en  gueuses  son  grain  est  gros ,  à  structure 
écailleuse,  testacée  et  très- brillante.  Le  grain  de 
cette  fontedevient  beaucoup  plus  fin  lorsqu'elle  est 
coulée  en  objets  de  peu  d'épaisseur,  ou  moulée  en 
seconde  fusion;  dans  ce  cas  elle  est  remarquable- 
ment douce  au  ciseau. 
Marche         LefourneaudeTorteronestenfeu  depuïs  vinct- 
huit  mois,  sa  marche  est  tres^reguliere ,  et  les 
charges  se  succèdent  à  des  intervalles  à  peu  près 
égaux  ;  on  fait  moyennement  4^  à  44  charges  par 
vingt-quatre  heures;  on  y  traite  deux  espèces  de 
minerai ,  Tune,  dite  mine  froide  j  ebt  le  véritable 
minerai  de  fer  du  Berry ,  elle  est  en  petits  grains 
ronds  bruns  ou  légèrement  ocreux.  La  seconde 
espèce,  appelée  minechaudCf  est  très-argileuse; 
elle  se  compose  de  grains  disséminés  dans  de 
l'argile  tenace  et  fine. 

On  consomme ,  dans  ce  fourneau ,  un  mélange 
de  charbon  de  bois ,  principalement  de  chêne,  et 
de  coke  acheté  sur  les  mines  de  Saint-Etienne. 
Je  n'ai  pas  les  données  nécessaires  pour  apprécier 
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avec  exactitude  les  changemeos  apportés  dans  la 
consommation  en  combustible  par  Tintroduction 
de  Tair  chaud  au  haut-fourneau  de  Torteron; 
mais,  k  leur  défaut ,  je  vais  comparer  les  résultats 
obtenus  dans  deux  fourneaux  peu  distans  Tua  de 
Tautre ,  Torteron  et  la  Guerche  (  Cher)  ;  appar- 
tenant à  la  même  compagnie  et  marchant  dans 
des  circonstances  assez  analogues.  Je  suis  redeva- 
ble des  nombres  que  je  vais  transcrire,  à  M.  Boi- 
gues,  qui  a  eu  la  complaisance  de  me  commu- 
niquer les  livres  de  fonte  de  son  établissement. 

Consommations  et  produits  du  fourneau  de  la  Guerche  contommatioiif 

marchant  à  Pair  froid,  «t  produits. 


SiMAINiS. 


Du  24  an  3o  DOTembre.  i833 
l>a  I*'.  an  7  déeerabre.  .  •  . 
Du  S' au  i4  «Uoemkra 


CfaarlMii 

deboif. 

k. 

33320 
34510 
33320 


1 


Coke. 


k. 
16800 
17400 
16800 


totiSo   Sfooo   293500 


Minerai. 


k. 

loiSoo 

99000 

93000 


Caatîne. 


Fonte 
produiUl 


k. 
22400 
22400 

as4oo 


k.1 

4i524 

40460 

38430 


67200  lr2o4i4 


HoDÎUe  poBf  la  mMkina  k  Tepenr  da  24  ttovembre  an  i4  décembre 

335  heet.|95. 


Consommations  et  produits  du  fourneau  de  Torteron 

marchant  à  l'air  chaud. 


dm 


Skmaiivbs. 


Ou  24  an  3o  novembra.  i833 
Du  i*r.  au  7  déeembre.  .  .  . 
Du  8  au  i4  décembre.    ,  .  . 


Cbarboo 

de  bois. 

~k'. 
38528 
34384 
355o4 


108416 


Coke. 

k. 
20640 
18420 
19020 


58o8o 


Mifterai. 


k. 

0 

i2qooA 


Cattine. 


k. 
44720 


ii5i23    3<)9io 
122675    39è25 


066800 


Fonte 

produite 

k." 

46969 
40607 
43307  I 


•  1  -»w^iM««a.i .  «■'iM>i*< 

■  2£ 


14255  I  f3o883 

HottiDa  ponr  la  maebine  k  vapeur  du  24  bot    an  24  àéo»  364  kect.,6û. 
•"^      pour  rappareil  à  chauffer  l'air 543  16. 


^1^  1  fc— ^J»^M^^i»a 


«   iti    »     te 
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n  suit  de  ces  tableaux ,  que  pour  une  tonne 
de  fonte  y  ou  looo  kilog.,  on  consomme 

La  Gnerdie.  Torteraa  (i). 

Charbon  de  bois 833  kiL  828  kîL 

Coke 4i3    —  443    — 

Minerai 243^    —  2802    — 

Gastine.  .  , 55o    —  949    — 

Bouille  pour  la  machine.  2,79  bect.  2,7 1  hect. 

—      poar  l'appareil.  •  •        -^  4»i5    -^ 

La  comparaison  qui  résulte  du  rapprochement 
de  ces  nombres  n*est  pas  favorable  à  Femploi  de 
Tair chaud;  maison  doit  ajouter  que  la  marche 
des  deux  fourneaux  n'est  pas  entièrement  corn* 

1>arable,  à  cause  de  la  différence  qui  existe  entre 
a  nature  et  la  quantité  des  matières  premières 
qui  y  sont*emp1oyées  ;  ainsi  la  richesse  du  mine- 
rai tondu  dans  le  haut-fourneau  de  laGuerche, 
est  de  41  p*  100  y  tandis  que  la  richesse  du  minerai 
de  Torteron  n'est  que  de  35  p.  100.  La  quantité 
de  castine  ajouté  au  minerai  est,  à  Torteron, 

1>resque  double  de  celle  employée  au  fourneau  de 
a  Guerche;  malgré  ces  deux  circonstances  dé- 
favorables ,  le  produit  journalier  du  fourneau  de 
Torteron  surpasse  celui  de  la  Guerche.  Si  donc, 
au  lieu  de  comparer  la  quantité  de  combustible 
consommé  à  la  fonte  produite ,  on  cherchait  le 


^ 


(i)  La  puissance  de  la  machine  à  vapeur  qui  fait  mar- 
cher la  soufflerie  du  fourneau  de  Torteron  est  de  seize 
chevaux  ;  la  consommation  de  houille  de  cette  machine 
est  augmentée  dans  une  assez  grande  proportion  depuis 
que  ce  fourneau  est  alimenté  par  Tair  chaud  ;  cette  cir- 
constance prouve,  ainsi  que  nous  l'avons  annoncé,  qu'il 
faut  une  torce  plus  grande  pour  projeter  dans  un  (bur- 
neaa,  une  même  quantité  d'air  lorsqu'il  est  échauffe. 
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rappmt  entre  la  quantité  de  matière  k  Fondre  et 
le  combustible  «  on  trouverait  que  le  fourneau  de 
TarteroD  marche  plus  économiquement  que  ce- 
lui de  la  Guerche.  En  effet ,  dans  ce  derwer 
fourneau ,  looo  kilog.  du  mélange  de  minerai  .et 
de  castine  exigent  4^9  i^ilog*  de  combustible; 
tandis  qu'à  Torteron  looo  Lilog.  du  même  mé- 
lange ne  consomment  que  339  ^îlog.  de  charbon. 

L  emploi  de  Tair  chaud  présenterait  donc  en-* 
core  k  Torteron  une  économie  assez  prononcée  ; 
mais  il  est  un  avantage  non  moins  essentiel ,  c'est 
rinflueaee  que  ce  jproeédé  exerce  sur  h  nature  de 
la  fonte  qui  est  devenue  pvc^re.tto  moulage; 
cette  circonstance  lui  a  donné  une  valeucqni 
surpasse  d'un  quart  au  moins  le  prix  de  la  fonte 
produite  à  Fair  froid. 

Outre  le  haut-fourneau  doi^t  nous  frenona  de 

Farler,  il  existe  k  Torteron  un  cubilot  soufflé  1^ 
air  chaud  (i).  L'appareil  employé  ]^ur  cet 
usage  {Pt,  Xlfjiff.  19  et  ao)  a  été  acheté  dans 
l'atelier  de  M.  Jeuries  à  Londres. 

Je  ne  «^uis  indiquer  Tavantage  qui  résulte  de 
l'emploi  de  l'air  chaud  dais  ce  cubilot  ^.attendu 
que  je  codnads  seulement  les  ^ooMommadons  ac* 
tuelles  de  ce  fourneau  ;  M.  Boîgues ,  '  qui  a  eu:  -la 
complaisance  de  me  communiquer  ces  dcicumena 
intéressans ,  regarde  que  ce  nouveau  procédé  a 
produit  une  légère  économie  de  combnstible; 
mais  l'avantage  principal  qui  en  résulte,  consiste 
dans  l'accélération  de  l'opération  ;  la  fonte  res- 
tant moins  long-temps  exposée  au  courant  d'air 


(1)  Je  dois  ces  rensèigncmens  à  M.  Guiot^élèvç-externe 
des  minés ,  qui  a  visité  cette  année  rétablissement  de 
Fouix:iiambault« 


-  1  >  .-.  r 
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d«8  ttofllets ,  ii*épn>ave  {ms  de 

d  affinage,  comme  cela  arrive  assez  souvent.  Celte 

accélération  de  vitesse  permet  en  outre  de  faire  an 

plw  ifçraïKl  nombre  de  fondages  dans  un  temps 

donné. 

Consommations  du  cujjîlol  ^e  Torteron ,  souffli  à  tair 
chaud,  pendant -6  jours 


'  4^ntftipwtafi/\tt 
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Foarnean  '  L'ewploi.de  Vair  diaud  introduit  à  Vienne^ 
<i«  Vienne,  depuis  qui tase  xuois.,  a.  produii;;ttBe  réduction  de 
plus  d'un  tîer^  dans  la  consommation  en  combu^ 
tible.  M.  Cuejmard ,  dans  un  rapport  adressé  4 
M.  \é  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et 
des  mines  {pag.  87  );  indique  que  la  consomma^ 
tio»  de  " 
grammes 

réduite  à  i46k.,34- 

La  dépense  en  castine  a  également  éprouvé  une 
dlminutiop  de  près  de  moitié. 

Enfin  la  production  y  qui  était  anciennement 
de  4-75o  kil.  de  fonte  par  :i4beures,  a  été  portée 
à  5.988  kil. 


coke ^  qui  était  de 250^,87  pour  100  kilo- 
es  de  Ibnte  produite  à  l'air  froid ,  a  été 


Depuis  Ift  rapport  que  je  Tiens  de  eiter/MM.  Le 
Gocq ,  Defourcy  et  de  Mont-Marin  y  élèves  ingé* 
DÎeur»  des  mines  ^  ont  visité  rétablissement  de 
Vienne.  Ils  ont  rédigé  sur  cet  établissement  un 
méq[M>îre  dans  lequel  ils  donnent  des  détails  très« 
çirc^ustanciés  sur  lesconsommationa  dn  (bumeau 
depuis  l'emploi  de  l'air  cbaud^  Le». nombres  qu  ils 
qn  ils  indiquent  confirment  entièrement. les  avan* 
taiges  annoncés  dès  les  premier»  jovvrs,  parM«  Guey-^ 
qciaVd  s  mais  comme  ils  se  rapportent  à  un  roule* 
ment  beaucoup  plus  long  je  cr0ts>de  quelque  in-^ 
térét  de  les  faire  connaître. 

Lé  passage  suivant  est  extrait  textuellement 
du  mémoire  que  je  viens  de  citer. 

Consommations  et  produits  des  hauts -fourneaux*  de  Fienne, 
ptndant  les  mois  de   septembre,  novembre  et  Uécembre   i83a, 

•  et  août  i833. 


iBtU^HATIOir 


^moîs. 


Sept  r83â, 

\  1  air  froi4  % 

•  Taîr  ctiaud  : 
dn  25  au  3q. 
NoT.  *i832 , 

l'air  ebaad. 
Oée.  t83a, 

l'air  chaud. 
kuti%  f833, 

l'air  ehaud.. 
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■  (1)  On  traite,  dans  le  fourneau  de  Vienne  ,  un  mélanfifi 
de  minerai  de  la  toulte ,  de  Franche-Comte'  et  de  Ville- 
\mi  ou  du  Bâget. 

Le  minerai  de  la  Voulte  est  un  me'lapge  de  fer  oligiMe 
compacte  et  de  fer  carbonate. 
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B^après  ces  données  on  a  calculé ,  dans  le  ta- 
bleau suivant ,  les  quantités  de  coke,  de  minerai , 
et  de  castine  consommées,  aui  différentes  épocides 

ue  nous  venons  de  citer,  pour  obtenir  loo  kilog. 

e  fonte.  On  y  ajoute  en  outre  la  quantité  de 
fonte  produite  dans  vîngl<[uatre heures; et,  pour 
que  la  comparaison  avec  les  usines  anglaises  soit 
plus  facile,  on  a  transformé  le  coke  en  houille  { 
nous  avons  admis  pour  cette  transfoitnation  que 
rbectolitre  de  houille  pèse  76  kilog. ,  et  que  la 
houille  rend  5o  p.  100  de  coke. 

Consommations  pour  obtenir  100  kilog.  defonU* 
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!  0,453) 
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Î  0,526) 
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MÎB. 

Cari. 

Coke. 

Cart. 

Coke. 

Mia. 


Coke 

Mi» 

Cast 

Coke. 

Mie. 

Cast. 


Il  résulte  de  l'inspection  de  ce  tableau  que  le 

Le  minerai  de  Franche-Comté  vient. d'Àutrey  >  c'est  nn 
minerai  en  grains,  qui  rend  de  aS  à  28  pour  100  de  fer. 

Le  minerai  de  Yillebois  ou  du  Buget  est  très-pauvre,  il 
est  composé  de  petits  grains  oolitiques  dissémines  dans  du 
calcaire;  on  s'en  sert  pour  diminuer  la  proportion  de 
castine. 


54>S 
4»<«J 

232,1 

a4«^| 
53, 

2l5, 

226,71] 
61. 


iqaU  de  nonrembre  est  celni  qui  àSce  les  fésollats 
les  plus  avantageux ,  tant  sous  le  rapport  de  la 

Îuantité  de  fonte  produite ,  que  sous  le  rapport 
es  consommations  de  minerai  et  de  castine.  II 
est  vrai  de  dire  que,  dans  ce  mois,  la  fonte  fut  pres- 
que toujours  truitée  blanche  ;  on  s'attacha  plutôt  à 
la  grande  production  de  la  fonte  qu'à  sa  qualité. 

Pendant  le  mois  daoût,  la  quantité  de  fonte 
produite  a  été  moins  considérsmle,  ainsi  que  la 
diminution  dans  les  consommations,  ^mais  la 
fonte  a  été  d'une  qualité  supérieure. . 

La  diminution  dans  les  dépenses  résultant  de 
remploi  de  Tair  chaud ,  a  donc  été,  en  comparant 
les  produits  de  Tannée  18:28  k  lair  froid,  et  du 
m  CMS  de  novembre  i832  à  Fair  chaud,  pour  100 
kilog.  de  fonte,  de  49  l^ilog.  de  minerai,  ']4^',i^ 
de  castine ,  et  1 80^,20  de  houille. 

La  production,  en  fonte  a  été  augmentée  de 
1 . 297*^,60  par  vingt-quatre  heures. 

Usine  de  la  P\tuhe.  Deipuis  le  mois  de  septem- 
bre dernier,  un  des  trois  hauts  -  fourneaux  dont  La  Vonlte. 
se  compose  rétablissement  de  la  Voulte,  marche 
à  l'air  chaud;  l'appareil  construit  par  M.  Philip 
Taylor,  ingénieur  civil ,  consiste  en  un  tujau  ho- 
rizontal de  0^,57  de  diamètre  extérieur^,  sur  48 
mètres  de  longueur,  portant  des  branches  qui  se 
dirigent  vers  chaque  buse;  ce  tuyau ,  posé  sur  des 
rouleaux  pour  prévenir  les  inconvéniens  qui  ré- 
sultent delà  dilatation,  traverse  des  chaufFoirs 
placés  près  des  tuyères  ;  la  position  des  fourneaux, 
construits  seulement  à  quelques  pieds  d'un  escar- 
pement presque  à  pic,  apportait  un  grand  obstacle 
au  placement  de  cet  appareil.  M.  Taylor  a  sur- 
monté cette  difficulté  en  construisant  un  arche  qui 
Tome  IF,    i833.  Sa 


49P  BMVLQi  aa  •  lUib  chaud 

8  ajjipuie  à  la  fi>ÎB  sur  Ye^osLnemént  el  sur  le  orar 
de  aerrière  îles  Fourneaux.  La  surface  exposée  à 
Faction  de  la  chaleur  est  de  177.795  mètres  car- 
rés (1)  ;  et  la  quantité  d'air  lancée  à  chaque  buse 
est  de  5oo  pieds  cubes  par  minute. 

Avant  l'emploi  de  Tair  chaud  on  passait ,  par 
vingt  *  quatre  heures,  dans  les  fourneaux  de  la 
Youlte,  soixante-douze  charges  composées  cha- 
cune de 

Minerai.  23o  kit.,  ce  qui  faisait  i656okil. 
Coke.    .  200  ,         par  24  heures  144^0 
Cafitiue.     60  4^20 

Le  produit  moyen  correspondant  à  ces  charges 
était  de  7-000  kil.  de  fonte. 

Aussitôt  que  Tair  chaud  fut  appliqué  au  four- 
neau j  les  charges  descendirent  plus  lentement  ; 
on  ajouta  alors,  dès  le  second  jour ,  20  kilog.  de 
minerai  par  chaque  charge;  Fallure  du  fourneau 
Augmentation  ^t**i*t  bonne,  OU  ajouta  de  nouveau,  le  second 
successive    jour ,  /^o  kilog.  par  charge  ;  cette  seconde  addition 
déminerai.  Jç  jninerai  détermina  une  descente  plus  rapide 
des  charges ,  dont  le  nombre  fut  porté  à  soixante- 
seize.  Les  scories ,  très-liquides ,  portaient  tous  les 
caractères  d'un  bon  travail ,  et  la  fonte ,  dont  la 
structure  était  cristalline,  était  d*un  gris  foncé. 
Les  deuxjonrssuivans,  on  augmenta  de  nouveau  les 
charges  de  ^o  kilog.  M.  Tayior,  qui  dirigeait  ces 
expériences,  trouvant  que  la  fonte  produite  était 
encore  trop  grise  pour  le  puddlage ,  se  décida  à 

(1)  Il  résulte,  de  quelques  expériences  faites  sur  des 
chauffoirs  de  formes  différentes  que,  pour  élever  par  mi- 
nute 100  pieds  cubes  d'air  à  3ao*,  il  est  nécessaire  de  leur 
faire  traverser  une  surface  cle  tuyaux  de  1^,66,  chauffée 
à  la  température  du  rouge  brun. 


fàtfetthéiidA^èlteJàdditioti  de  ^d^^gMIittteei  <dè 
iftiDehii. 

Lé  hoitlëni^  jcAir  ttil  pàslteit  \SkShc,  dàUs  te  feU^- 
iMti  y  76  charges  tx^tac1i)(^osées  de 

Minerai.  35o  kil.  faisant  ensemble«{366oo  kU. 
Coke.  .   ioo  i5aoo 

Càstîne.    60  456o 

Le  produit^  en  fonte  iavait  [été|porté  k  ii.ooo 
kiloç.  de  fbttte  grise  ttuitéè. 

Pias  tard,  le  tiémb^e  de  ehatges  ayant  été  pdtlë 
à  64  par  vingt^uatre  heures, là  pttKlùctioû  s'éleVâ 
à  14.000  kilog. 

'  Le  «ombu^ible  èttlpfoyé  poaf  chàuflFét  ï'âîr  à 
été  de  0,25  dé  meât!reJ  houille  pour  i  de  fonte. 

D'àpuès  ee  jprocès-verLal  dès  expérifeoces  faîteë  ComparaîM 
par  M.  Taylor,  à  rétablissement  de  la  Vbulte ,  entre  le* 
il  réisâlte  que,  jiar  Tîntroduction  de  Taîr  chaud^"'^"**'*^^ 
damfs  cet  établissement,  la  con^mmatîon  eti  coke, 
nécessaire  pour  produire  i.ooo  kilog.  de  fonte,  a 
été  réduitede2.o57  kilog.  îii.3ïokilog.,y  compris 
la  bouille  nécessaire  pour  Tappareil  àchauner, 
eu  Mppoàant  cettie  houille  transfdi^ée  en  coke. 

L'établissement  de  la  Youite  présente  à  la 
fois  y  sous  la  même  halle,  tin  fourneau  marchant 
à  Tair  chaud,  et  deux  fourneaux  soufflés  à  Tair 
froid,  toutes  les  autres  circonstances  étant  exacte- 
ment semblables  ;  on  peut  donc  vérifier  à  chaque 
instant  les  résultats  que  nous  venons  dMndiquer. 

A  Rioupéroux ,  dans  le  département  de  llaëre,  » 

M.  Gueymard  a  obtenu  des  résultats  analogues* 
Le  fourneau  qui  consommait,  il  y  a  peu  de 
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ki)og.  4e  çharbob ,  non  compris  Tantliracite  qui 
sert  k  chauffer  l'air  (j)age  5o8)  :  ce  résultat  est 
d'autant  plus  important,  que  c'est  le  premier 
exemple  de  Tair  chaud  appliqué  à  un  fourneau 
alimenté  par  du  charbon  de  bois  ;  il  répond  aux 
doutes  de  quelques  personnes  qui  craignaient  que 
ce  procédé  ne  pût  être  employé  avantageusement 
avec  ce  genre  Je  combustible. 

« 

Essais  de  l'air  chaud  en  FFuriemberg ,  Le 

procédé  de  Fair  chaud, récemment introdmt  dans 

la  fonderie  royale  de  ff^asseralfingen  en  Wurtem- 

,  .  berg ,  a  également  apporté  une  économie  très*con- 

^^cïlîwid  en*"  sidérable  dans  la  consommation  du  combustible. 

Wartcmberg.  D'aprèsune  notice  publiée  par  M«Voltz(pa^.  77), 
qui  a  été  chargé,  par  M.  le  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  et  des  mines,  de  suivre  les  essais 
exécutés  à  Wasseralfingen,  la  quantité  de  charbon 
de  bois  nécessaire  pour  obtenir  100  livres  de  fonte 
a  été  réduite  de  i85  livres  à  i  iS,  et  la  production 
journalière  en  fonte  a  été  portée  de  7.53o  livres 
à  io.5oo. 

L'appareil  employé  dans  cette  fonderie^  pour 
chaufiér  Tair,  est  placé  au-dessus  du  gueulard,  et 
ne  nécessite  aucune  dépense  de  combustible. 

lîemarxfues  sur  la  nature  des  houilles  employées 
dans  les  fourneaux  alimentés  par  de  la 
houille  crue. 

J'ai   fait  remarquer,  dans  la  description  qui 
•  précède,  que  certaines  houilles,  celles  du  pays 

de  Galles,  sont  employées  en  nature  pour  la 
fusion  des  minerais  de  fer  dans  les  hauts-four- 
neaux alimentés  par  de  l'air  froid.  Qu'un  grand 
nombre  d'autres,  les  houilles  de  Glasgow,  pai* 


\  ^  ^. 
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exemple ,  sont  également  siiscejptîblés  de  sei^lir  6 
l'état  cru  lorsque  les  Iburoena'x  marchent  à  l'air 
chaud  :  enfin  que ,  pour  quelqu^es-unes  ,  ta  trans- 
formation en  coke  parait  encore  indisptfdisalbtè^ 

quel  que  soie  le  proeéd^  aii  .f^O*!^?  ^P^^^k^  ^^* 
brique  I4  fonte.  .  '     ' 

Pour  apprécier  les  cauçeî^  de  ces  .différences  é^i 
remarquables,  aans  les  propriétés  des  bouilles , 
j'ai  recueilli  des  échantifions  de  la  plupart  dgs 
charbons  employés  dans  les  usines  dont  j  ai  parié 
dans  ce  rapport.  M.  Berthier-a  eu  la  comptai-* 
sance  de  les  essayer  au  laboratoire  de  récole  des 
mines,  et  je  transcris]^  résultats  qu'il  m'a  fait 
Tarnîtié  de  kne  conunu.niqiier^  ,     ' 

HouUles  emplûj-ées,  à  tétai  cru\  dans  ièsfourtiéaux  dk- 
p4^$  de  GaÛês ,.  marchant  à  Vair'^fréid*'  •     •  [ 
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ffouiilede  Dowlais.  Elle  est  lamelieuse  ^  ee  ^J^j^""^  ^ 
sépaféeà  travers  des  couches  par  diosplaqtles  lisses  ^"l'éfa^TcAi* 
et  brillantes;  cette  houille  se  compose  de.  deux  à  l'air  froid. 
.parties  distinctes  :  l'une  baillante,  se-  divise  en 
petite  fragiÉiens  cubiques  ;  l'autre  complétemen  t 
matce,  du^y  à  cassure  cdnéboïde,  est  en  tout  ana^ 
logue  au  canne1rCoal\   ces  deux  charbons  ne  se 
mêlent  pas  \  ils  forment ,  dans  chaque  couche  , 
des  petits  liis  plus  oa  nsKÛns  puisaans*  La  partie 
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brUl^Dte  est  «W  beqj^oonj^lA  partie  é^onûp^nl^;  la 
bpuÛle.de  Doîwl^  ^e  Oclie  pa«  ]ea  «ipigtiB ,  eUeie 
boursQMffle  (rès-peu  ? t  qfi  colle,  fa^.;  ms  omiw 

HouiUe  de  Caerfkrtha.  Ette  n'est  ï^\  schisteuse 
ni  lamelleu^e;  elle  est  composée^  comme  la  précé- 
dente, de  la  réùmon  de  parties  brillantes  et  de  par- 
ties compactes  no^res,mélansées  dans  tous  les  sens, 
à  la  tnanière  des  cristai^x  de  quartz  et  de  feldspa^th 
dans  un  granité;  ces  deux  variétés  de  charbon  se 
CQHiportent  très-différerr^ment  ;  la  variété  éclatante 
seboursouffleet  sVgglutine  assez  fortement,  tandis 

Siiie  la  partie  terne  est  sèche  et  ne  change  pas  de 
orme  par  son  exposition  au  feu  ;  c*èst  pronable- 
i^eat  Çjç  ifïélaçge  qxjii  4^opi^e  à  U  bouille  em- 
ployée il  Vusine  de  Gaeefartba  »  la  prapiiété  de 
résister  plus  que  toute  autre  à  l'action  du  yent  et 
^ux  difiérena  niqu^^eipeiis  qui  ont  lieu  dans  |le 
fourneau.  C'est  en  outre  à  cette  circonstance  qu'est 
due  la  friabilité  quelle  possède  ;  m^aislebitumey 
qui  existe  en  assez,  grande  abondance  dans  le 
.charbon  éclatant,  agfflutî ne  les  différentes  parties 
de  cette  houille ,  et  lui  donne  une  grande  solidité, 
,:une  ibis  qu'elle  a  été  exposée  au  feif  (i). 

Houille  de  Pen-j'-darran.  Efîe  est  de  même 
nature  que  la  précédeate.  Seulement  le  mé- 
lange des  parties  ternes  et  des  partied  biîllMtes 
est  moins  intime. 

(i)  La  propriété  que  présente  la  hoaîlb  employée  k 
Caeifartba,  a  fait  naf^Jf^flée  de  se  s^vvir  de  J'aothraby^ 
en  le  carbonisant  légèrement  avec  de  la  houille  très- 
grasse.  Ce  procédé ,  sur  lequel  je  n'ai  du  reste  aucun  dé- 
tail ,  a  donné ,  in'a-t-on  assuré ,  des  résultats  très-satb- 
fiilsaas,  dans  le  trairall  de*  iMtut»-fenrqea««. 


Om  iroî$  iMMiiUefir  fMRDviepnautda  baMtti  bouil* 
lendu  p^ys  de  GaUe&;dles  sont  très-sèches ,  et 
doivratœtie  propriété  à  Texcèsde  carbooeifu'eHflfi 
cooiieoiient  ;  elles  sont  analogue»  à  la  I1o41ill0.de 
AoIduG. 

ffouilies  employées ,  â  Cétat  cru  ^  dans  les  fourneaux 

marchant  à  Pair  chaud. 
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La  houille  des  environs  de  GlasgoWy  employée 
dans  le»  usines  de  la  Clyde^  de  Calder  et  deMon- 
kland-Works  présente  des  caractères  assez  eon- 
stan,  et  leur  composition  est  très-analogue,  ainsi 
qu'il  résulte  du  tanleau  précédent. 

Ge  charbon  est  généralement  terne ,  un  peu 
compacte,  dur,  ne  se  rompt  pas  entre  les  doigta. 
Il  présente,  dans  la  cassure  en  travers,  une  série 
de  petites  lignes  qui  lui  donnent  une  apparence 
schisteuse ,  quoiqu  il  ne  possède  pas  réellement 
cette  propriété.  Il  est  tpès«*bien  stratifié,  et  les 
morceaux  se  fendent  en  fragmens  plats  plus  ou 
moins  épais.  Les  surfaces  de  séparation  sont  pres«- 
que  toujours  marquées  par  delà  matière  charbon- 
neuse noire,  qui  tache  les  doigts,  et  ressemble 
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u'oa  avait  essayé  infructueusement  4e  se  servir 
e  la  houille  de  Newoasde  sans  la  tranaformep 
en  coke. 

La  houille  dijàpedale-^Works  est  lamelleuse, 
éclatante  et  ejujuilleuse ,  mate  dans  le  sena  des 
sirates ,  et  se  divise  en  petits  fragmens  quadrangu* 
laires  ;'  dans  la  cassure  en-  travers ,  elle  présente 
de  larges  bandes ,  des  espèces- de  rubans  entière- 
ment unis  et  tré&-brillans.  Cette  disposition  tient 
à  la  superposition  des  petites  couches,  dont  la 
nature  ei^t  un  peu  différente;  cette  bouîUe  est 
très-collante,  gonfle  au  feu  et  doone  nn  coke  lé- 
ger, argentin ,  mais  très-solide. 

Si  Ton  compare  la  composition  des  différentes 
houilles  que  nous  venons  aétudier,  on  reconnaît 
bientôt  que 

i"*.  Les  houilles  employées,  à  l'état  cru  ,  dans 
les  fourneaux  marchant  à  l'air  froid ,  s€ft»t  sèebes , 
très-carbonées,  et  constittient  de  véritables  an- 
thracites; 

:i°.  Les  houilles,  comme  celles  d'Ecosse  et  da 
Derbyshire  qui ,  quoique  bitumineuses ,  servent  à 
1  état  cru ,  à  la  fusion  des  minerais  de  fer  dans  les 
hauts  -  fourneaux  soufflés  à  Tair  chaud,  sont  ce- 
pendant encore  des  houilles  sèebes, 

3*.  Enfin  ,  les  houilles  grasses ,  bitumineuses , 
collantes ,  qui  changent  de  volume  et  se  goeflent 
par  Faction  du  feu,  paraissent  jusqu'à  prâent  de- 
voir être  transformées  en  coke  y  pour  donner  des 
résultats  avantageux  dans  le  travail  du  fer. 

Qualité  de  la  fonte  et  du  fer  obtenus  dans  les 
usines  qui  marchent  à  Vair  chaud. 

Les  fontes  de  moulage  d'Ecosse  fabriquée  à  l'air 
chaud ,  ont  une  valeur  commerciale  moins  grande 
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qw  Ie8  foMea  du  Staffîkcdilik^e.  Les  -  pramièr^ 
étaient  cotées ,  au  mois  de  juillet  dernier,  sur  te 
n;iarchédçIi?erpoûl  ,4^^^-  '^  «chieli  (i  19(^.70) 
lu  tonne  de  ^.^^o  liirre&;  tandis  que  ks  fontes  du 
StiiffordshirejiQ  vendiitn^  àcette'épéqne^  ôHitt.  si. 
(i5ifr.  20). 

Cette  dâTéronoe  ODnsîdérable:  entre  le  prix  de 
oe^  foutes^  joint  au  préjugé  assez  génëraUrmeRt 
répaAdu ,  que  la-  foote  «btenue  à  V^ir  chacid  0êI 
imprapve  à  H  fabricMîm  du  fbr  ^  jeftent  eooore , 
diUi»MaufiOup  d'espritsj  des  dorutes  sur  VaTanta^^ 
4u  nouKeau  |HXX}éc(&  IjCS  Dombrauscs  observations 
jque)  ai  faites  tendent  au  contraire  à  prouver  quei^ 
pour  la  fonte  du  moins,  les  produits  des  fourneaux 
jmavcfaiot  k  lair  obaud, aont  supérieurs  à  oc  qu ils 
étaîent  ii  Tair  froid.  La  valeur  moindre  de  la  fqnte 
4'fWdsse  ne  me  parait  pas  oontrairb  k  cette  opi- 
iwon.  £q  effet,  la  fonte  du  Staâbrdshire  a  toujours 
été  regardée  comme  la  plus  propre ^u  modlat^^  et 
eii^  a  trajoiirs été  d^uA  prix ploa  éleyéquela  fonte 
de  la  plupart  des.  ëutrcs  parties  de  la  Orande-Bre-»- 
tagne;  peut-être  aussi  la  différence  assez  grande^ 
iraieftiste  entre  le»  fontes.  d'Ecesseet  dn  Stafibrd- 
iMNi^e»  tiç^t^^Qe*  à  des»  oireonstances  oommer- 
oii^A^j;  aîjQisi  TEcMae.  fafariftte  maintenant  à  meil- 
J^Mir  «Miobé  ^ue  le  fitaffbrdsbure,  et  m  M>ricaUon 
étant  augmentée  de  près  d'un  tievs  par  le  seul 
€||9ap)oi  w  laivicliaud,  les  maîtres  iU  iorges  de  ce 
ilQ^japine.^Ént-^ils  peiué  nécessaii^eà  leuk%  intérêts 
4?  f^irf'sur  kimt  foutes  une  baisse  cpi'ils  peuvent 
supporter  sans  dommages. 

Il  aérait  à  désirer  que  cette  question  si  impor- 
tAUte  pût  ôtpe  déàdà^  par  des  expériences  di- 
rectes; à  leur  défaut  je  vais  rapporter  les  usages 
de.'  <m  différans ppocluits V  dans  les  arts,  usages 
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*^     Fonte      qui  soiit  pcut-étne  attssi  ccmcluans  que  des  emé- 

de  moulage   ^^0^68. 
al  air  chaud.  *'*^«'^^«  ^  1      ^ï 

Dans  les  usines  des  environs  de  Glasgow  ou  ne 
fait  que  du  moulage  faivn'  employer  la  fonte 
qu'elles  produisent  à.  la  CibricatTan  d'objets  qui 
exigent  à  la  fois  une  grande  résistance  et  une 
grande  ductilité  :  savoir,  aumoujage,  àe  cylindres 
de  machines  à  vapeur^  de  bouilleurs ,  de  conduits 
pour  le  gaz  9  et  dS^diSévens  engrenages  j  etc. 

A  Birtly  près  de  Newcaatle,  à  Butterley  près 
de  Derby,  j'ai  vu  également  coular  des  cy^ 
Undres  de  machines  à  uapeur ,  ^e%*tujraujc  pour 
pompes  éléifatoires  y  et  des  fermes  pour  ponts 
en  fer.  i'  » 

Je  rappdlerai  que  le  fourneau  de  Torteron  qoi 
dépend  de  l'usine  de  Fourchambault  dans  la  Kiès 
vire  donne ,  depuis  qu'il  est  soufflé  à  l'air  cbaud*, 
^e  la  fonte  grise-  qui  se  vend  eii  copcurrence  avec 
ile3  fontes  anglaises. 

Le  fer:  f^riqué  avec  Ja*  >  fbnté»  des  fourneaux 
soufflas  à  l'air:  éÙud ,  eatraoaliridetrèS'bottne  qua- 
lité. ..  -'-  ...».',;  ••■.»•  1 
^^T^  P^**  ^l^  A  GodobrftPark  pràs-de  Derh\%  ce  fer  est  ett- 
u  .  pj^y^  jj  Y^  construction  des  dijfjférmtes  pièces 
de  machines  à  (ifâpettrjàiUi*  fabneaiion  d»  chaînes 
pour  panûs  .suspendus  y  deiirans-^  de  tN»êritts 
^OUT ponts  en  /èr,  etc.    .       :    ■    . 

Le  fisr  prodin  t  à  l'usinede  la  Tyne  près  de  N«W* 
castle ,  est  transformé  en  tôle  4*orle  piHir  lu  'fabri- 
cation de  chaudières  de  maobinesà  vapMr;  'et 
gazomètres f  etc.  

A  Wenesbury^  le  fer  est  aussi  de  bonne  qirâlitc, 
et  sert  aux  usages  qui  exigent  le  plus  de  résîs^ 
tance. 

Ces  différena  exemples  prouvent  qu'au  moyen 
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du  procédé  à  Fair  chaud ,  on  peut ,  comme  à  IW 
froid  y  obtenir  des  fontes  de  qualité  supérieure  pour 
le  moulage ,  et  des  fontes  propres  à  la  fabrication 
du  fer.  Mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  que^  parce 
moyen,  no  puisse  corriger  les  défauts  qui  résultent 
de  la  nature  du  minerai,  ou  de  celui  du  charbon. 

Causes  probables  de  t augmentation  de  chaleur 
I.  due  à  t emploi  ae  fair  chaud. 

•Pai  fait  remarquer  plusieurs  fois ,  dans  le  cours 
de  ce  rapport,  que  la  température  des  fourneaux 
marchant  à  Tair  chaud  paraissait   supérieure  à 
la  température  des  fourneaux  alimentés  par  un 
courant  d'air  froid;  tous  les  signes  que  l'on  con-      Signes 
suite  ordinairement  pour  se  guider  dans  le  travail  V^  indiquent 
des  hauts-fourneaux  ,  se  réunissent  pour  prou- angmenution 
ver  cette  assertion:  ainsi,  il  ne  s'attache   plus         ^ 

%  1  j        ^       V  1  1         température. 

de  scones  an -dessus  des  tuyères;  la  couleur  ' 
du  feu ,  dans  cette  partie  du  fourneau ,  est  d'un 
rouge  blanc  que  la  vue  a  peine  ii  supporter; 
les  scories,  plus  liquides,  coulent  avec  faci» 
lité;  la  fonte  plus  chaude  peut  être  moulée  di- 
rectement en  objets  délicats  ;  la  quantité  de  mi- 
nerai mis  à  chaque  charge  est  augmentée  dans 
une  grande  proportion,  tandis  que  la  quantité 
de  castine  est  moins  grande.  Cette  diminution  , 
dans  la  proportion  ae  fondant,  est  à  elle  seule 
la  plus  forte  preuve  qu'on  puisse  donner  de 
l'augmentation  de  température  du  fourneau  ;  elle 
nous  indique  en  effet  que  les  matières  terreu- 
ses éprouvent  une  chaleur  assez  grande  pour  en- 
trer en  fusion  avec  une  faible  addition  de  flux. 
Il  est  probable  que  c'est  également  à  cet  excès  de 
température  que  Ton  doit  attribuer  la*  faculté 
d'employer  à  l'état  cru  certains  charbons ,  qu'il 
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paraît  indispensable  de  tràwfdrmer  en  coke  lon^ 
que  la  température  de  l'air  eBt  peu  élevée.  Malgré 
ces  preuves  ciertatnes  de  TaQÇBienlatioQ  de  tÀa>- 
]eur  produite  piar  1  introduction  de  Fair  cbaud 
dansleshauts-ibucneauK,  mnis  neponvoM  cepisn-'- 
dant  démontrer  «on  eaistence  d'une  manière  po^ 
$itive;maisil  me  semble  qu'on  peut,  jusqu'à  un 
certain  point,  rendre  raison  de  ce  pfaénomëtie ,  en 
comparant  ce  qui  se  passé  dans  les  bauts-rourneaux 
par  1  arrivée  constante  de  l'air^  a  ce  qui  a  lieu  lors- 
qu'on mélange  deux  liquides  de  températures  di A 
lërentes,  on  sait  que  le  mélange  prend  une  tem- 
pérature moyenne.  La  comparaison  que  j'établis 
me  parait  juste,  quoique  les  bauts -  fourneaux 
soient  dans  des  circonstances  très-difierentes  de 
liquides ,  ayant  une  température  donnée ,  parce 
que  la  chaleur  se  reproduit  sans  cesse  par  la 
combinaison  du  carbone  et  de  l'oxigène.  £n  ad-* 
mettant  cette  cause  d'augmentation  de  chaleur,  on 
supposera  peut-être  qu'elle  est  bien  légère,  attendu 
la  grande  difiereuce  qui  existe  entre  la  tempé- 
rature d'un  haut-fourneau  et  celle  de  l'air  qui 
en  alimente  la  combustion.  Différence  que  nous 
n'avons  aucun  moyen  exact  d'apprécier  (i).  J'in- 
diquerai quelques  lignes  plus  bas,  que  cette  cause 
n'est  pas  aussi  faible  qu'on  peut  le  penser.  Mais 
il  est,  je  crois,  une  autre  cause  beaucoup  plus 
puissante ,  et  qu'il  est  impossible  d'évaluer  ;  elle 

Causes       résulte  de  comninaisons  qui  ne  pouvaient  pas  se 
d*angmcntationproduire  à  la  température  ordinaire  des  bauts- 

e  c  a  eur.  j[Qm.Qgjjux  ^  qi  qui  se  développent  par  l'augmen- 


(i)  Plusieurs  chimistes,  et  notamment  M.  Dumas,  ad- 
mettent que  la  températnre  d'un  haut-fourneau  corres- 
pond environ  à  i  .âoo"*  cent. 
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tation  de  chaleur  due  à  la  substitution  de  l'air 
chaud  à  l'air  froid.  Nous  voyons  constamment, 
dans  nos  laboratoires ,  des  exemples  de  ce  phé- 
nomène; des  substances,  qui  ne  sont  attaquées 
qu'avec  beaucoup  de  peine  et  de  lenteur  dans  un 
acide  à  la  température  de  l'atmosphère ,  se  dis- 
solvent avec  facilité 'quand  on  chaufie  légèrement 
la  liqueur  y  et  la  combinaison  qui  se  fomnre  devient 
eouvedt  elle-même  une  source  puissante  de  cha- 
leur. Le  travail  des  hauts*fourneaux  nous  présente 
peut-être  une  circonstance  semblable  :  le  bitume 
etcertains  gaz  qui  ne  pouvaient  brûler  à  la  tem- 
pérature des  fourneaux  à  l'air  froid  entrent  en 
ignjtiou  ,  par  la  faible  augmentation  de  chaleur 
produite  par  l'introduction  de  l'air  chaud  ;  cette 
combustion  développe  peut-être  à  son  tour  cette 
haute  température  que  nous  observons  dans  les 
fourneaux  alimentés  par  l'air  chaud;  le  peu  de 
fumée  qui  sort  du  gueulard  de  ces  fourneaux , 
lors  même  qu'on  y  , brûle  de  la  houille  crue, 
aiosi  que  la  couleur  de  la  flamme ,  nous  autorisent 
à  croire  que  le  bitume,  le  gaz  hydrogène ,  l'acide 
carbonique,  etc. ,  sont  en  grande  partie  brûlés. 
Cette  supposition  répond  naturellement  à  l'ob- 
jection qu'on  pourrait  faire  que,  même  en  ad- 
mettant une  certaine  augmentation  de  tempé- 
rature par  l'introduction  de  l'air  chaud  dans  le 
fourneau ,  il  n'en  résulterait  pas  nécessairement 
une  diminution  dans  la  consommation  de  com- 
bustible, puisque  le  charbon  brûlé,  en  moins, 
dans  le  fourneau  devrait  être  brûlé,  en  plus ,  dans 
Tappareil  destiné  à  chauffer  l'air. 

Pïous  avons  annoncé  que  la  quantité  d'air  lan- 
cée dans  le  fourneau,  pouvait,  k  cause  de  sa  masse 
considérable,  avoir  une  puissance  réfrigérante 
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assez  forte;  cette  masse  s'élevait  dans  les  usines 
d'Ecosse,  avant  l'adoption  du  procédé  à  l'air 
chaud,  k  3.800  pieds  cubes  par  minute,  ou  en 
poids  (i)  à  i34^-,779. 

La  quantité  d  air  lancée  dans  le  fourneau  par 
jour  ,|s  élève  donc  à  la  somme  de  1 79681  ^-,76, 
ou  environ  1 80  tonnes. 

La  somme  du  charbon,  du  minerai  et  delà  cas- 
tine,  ne  dépasse  pas  44  tonnes  :  le  poids  d*air 
lancé  dans  un  fourneau  est  donc  quadruple  de 
celui  des  matières  solides  qui  y  sont  jetées.  On 
conçoit  alors  qu'une  masse  d'air  aussi  considé- 
rable, dont  un  cinquième  seulement  sert  à  la 
combustion,  injectée  dans  le  fourneau  à  10",  tem* 

Sérature  moyenne  de  l'atmosphère  doit  pro« 
uire  un  refroidissement  beaucoup  plus  grand 
que  lorsqu'elle  possède  une  température  de 
322^  centig.  Une  circonstance  qui  tend  en- 
core à  diminuer  d'une  manière  notable  la  puis- 
sance réfrigérante  de  l'air,  d'après  le  nouveau 
procédé,  c'est  que  la  quantité  d'air  actuellement 
employée  est  beaucoup  moindre.  Dans  les  hauts- 
fourneaux  de  l'Ecosse ,  que  nous  avons  pris  pour 
exemple ,  elle  est  réduite  de  2.800  pieds  cubes  à 
2.100  par  minute  (en  poids  de  180  tonnes  à 
ici4  tonnes)  c'est-à-dire  d'un  quart. 

On  peut  calculer  Tinfluence  de  l'introduction 
de  l'air  sur  la  chaleur  développée  à  chaque  ins- 
tant par  la  combustion    du  charbon  (2);  mais 
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(i)  I  mètre  cube  d'air  =  i^"-,3. 

(2)  La  chaleur  spécifique  de  l'eau  étant  i*epréseDtée  par 
1,0000,  celle  de  l'air  atmosphérique  est  égale  à  0,2669; 
d'où  il  résulte  qu'un  sramme  d'air  à  822*  cent. ,  tempé- 
rature à  laquelle  l'air  chaud  est  lancé  dans  les  hauts-four- 
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il  me  parait  impossible  d'apprécier  Taugmenta- 
tion  qui  résulte  des  combinaisons  nouvelles  aux*- 
quelles  donne  lieu  la  combustion  du  bitume 
et  des  gaz  carbonés ,  attendu  que  nous  ne  pou- 
vons,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  évaluer  la 
température  de  l'intérieur  d'un  fourneau.  Le  peu 
de  mots  qui  précèdent,  quoique  ne  donnant  au- 
cune idée  du  degré  réel  de  l'influence  de  l'air 
cbaud,  me  paraissent ,  du  moins,  établir  quelle 
doit  être  assez  considérable. 

Résumé.  Les  détails  dans  lesquels  je  suis  en- 
tré sur  la  plupart  des  usines  qui  marcnent  à  l'air 
chaud ,  empéclieront  peut-être  de  saisir  les  cir- 
constances principales  de  ce  procédé;  je  crois 
donc  utile  de  les  rappeler  brièvement. 

L  Dans  toutes  les  usines,  à  l'exception  d'un 
exemple  ou  deux ,  il  est  résulté  de  l'emploi  de 
Tair  chaud  une  amélioration  dans  les  produits^ 
une  économie  dans  la  consommation  de  com- 
bustible et  de  castiqe,  ainsi  que  dans  la  dépense 
de  main-d'œuvre  et  de  frais  généraux. 

IL  Ces  avantages  ont  suivi  la  même  progres- 
sion que  la  température  à  laquelle  ou  a  chauffé 

J»  • 
air. 

UL  La  production  de  fonte  a  généralement 
éprouvé  une  augmentation  considérable* 


neaux  de  la  Glyde,  élèverait  or-t733  d'eaa  k  loo^,  en 
•apposant  l'air  ramené  à  lo"  $  et  comme  la  quantité  d'air 
introduite  à  chaque  minute  dans  le  fourneau  est  de 
ia4.'^99^',  la  chaleur  qui  résulte  de  cette  masse  est  repré^ 
sentee  pai-  91.463^-  d  eau  élevée  à  100°. 

On  charge  actuellement  dans  le  fourneau  de  |a  Clyde 
16.400  kilogr.  de  charbon  par  ^4  heures ,  ou  a3k.,go  par 
mi^jute 9  quantité  qui,  après  la  défalcation  des  cendres»  de 
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IV.  La  quaniitq  de  combustible  brûlé  dans 
lea  hauts- iourneaux  parait  être  à  peu  près  la 
mèiae,  lorsquils  eont  alimentés  par  de  Ysàt 
^haad  ou  de  1  air  froid.  Oa  consommait  par  jour, 
à  la  Cl jde  ,  1 8  tonnes  de  coke  pour  obtenir 
6  tonnes  de  fonte;  et  maintenant  on  brûle  ift 
tannées  de  bouille  pour  produire  9  tonnes  de  fonte. 

y.  La  fonte  produite  dans  les  fourneaux  qui 
marchent  à  l'aîr  chaud ,  est  généralement  grise 
et  propre  au  moulage;  néanmoins,  ce  procédé 
est  employé  avec  avantage  dans  les  usines,  dont 
la  fonte  est  toute  ou  en  partie  transformée  enfer 
en  barres  (Codnor-Park,  Tjne-Works,  Weiies- 
l)ury-Works,  etc.);  il  est  seulement  nécessaire 
d'apporter  des  modifications  dans  les  proportions 
de  minerai  et  de  charbon. 

VL  Dans  plusieurs  usines,  la  combustion  exige 
beaucoup  moins  d'air  chaud  qu'elle  ne  réclamait 
d'air  froid  ;  à  la  Clyde  ^  par  exemple ,  la  méaie 
machine  soufflante, qui  desservait  trois  hauts-Cbur- 
neaux  avec  difficulté,  en  souffle  maintenant  qua- 
tre. L'économie  de  force  motrice  n'est  pas  pro- 
pcrCionoelle  à  la  diminution  de  la  quantité  de 
vent,  parce  qu'il  faut  une  certaine  puissance  pour 
vaincre  le  frottement  de  l'air  dans  l'appareil^ 
«t  ia  résistance  qui  résulte  de  sa  dilatation.  On 

feau  et  des  gaz  qui  sVchappent  sans  être  brûlés ,  s'élcv©^ 
««  mmjeimum  k  ao''-  ,3o  ;  la  combustion  complète  de  cett^ 

Îotntité  de  charbon  élèverait  par  minute  i  .465  ktiqgr- 
'«aa  de  o'  à  100®.  L'augmentation  de  okaieur  qui  résul- 
leratt  de  la  tempëratui^  de  l'air  à  Sas**,  relativement  i 
celle  pix>duite  par  la  oombiistion  du  charbon,  serait  comme 
^s  !  i465,  c'eet  à* dire  un  seîcième  ;  ce  rapport  est  un  mbùr 
nMi/n ,  La  qitt&tité  d'oxigène  n'étant  pas  suffisante  pour 
tvaiiaibivMr  tout  le  oarbone  en  acide  carbonique. 
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reviédie  ardinairenieot  à  ce  4eniier  îiacwtténitfht, 
eo  augmeplant  YoviBce  des  buse$;  leuf^<j[jalnètip6i 
été  gépéralepoiept  pprçé  de  deax  pomes  et  demi 
à  trois  pouces.  L'augmeo talion  des  bosçs  â,  en 
outre,  pour  but  de  dimiiiMer  la  yite^m  dn^ourâut 
d Virqu 00  i^troduit  daqs  l^  fwmeatix. 

yjL  liorsqp'il  oe  fé^ult^  pas  da  TeihplcH^le 
fair  cbaud,  une  dimiautiofli  4w$  la  quantité 
du  vent  (à  Torteron),  il  est  nécessaire  d'aug- 
menter la  puisAanQ^d^  l»iMbN»w  qui.  mettent  en 
mouvement  la  soufflerie. 

.  -'•        •  ' 
Relativement  aux  qpjpareil^^ .  .    . 

YIIL  Le9  appamk  foTfnéft  par  ia  véoniofa  d^uii 
tuyau  d'un  grand  diamètre  aui  nrdbit  iWt^  'H  dé 

Citi(9  tiiypvx  dans  ksqucbil  s'éckaufibet  se'di- 
t#,  91e  ffardîwetie  devoir  4tre  pré^rés.atiX'a|H 
Si^reife  û0inp>5és  d'une  série  de  tujoux  ^'«n  grand 
j^cnètre;  iU  exigent  peq  de  pla^e-,  «onl;  moins 
opikteiiic.^  (établir,  et  aHwomniimi;  cnoin^  de  cora- 
b^Hîbl^ giieoesderniors;  en «utra,la  température 
n^est  pas  vmïowm  dans  tentes  ks  punies  de  èed 
appareils,  et  »1  se  fo^pae,  piMque  toiljours ,  nn 
Ç0)9r^n(.4'i|ir  meina  ichaud-  ou  centre  dee  tByvcvnc: 
JS^  Pour  diminuer  autant  4{ue  possible  Id 
Yifei9fM  de  r^ir  sountîe  k  TactîoD  de*)â  dialeur,  et 
pour  éviter  la  i^sistance^ueA  sa  diletetioft,11  est 
nécessaire  que  la  surface  des  petits  tuyaux  soit 
plus  graïade  que  celle  du  gros  tuyau  qui  reçoit  Tair 
de  la  machine  soufflantEi.  . 

X.  La  capacité  intérieure  de  ces  petits  tuyaux 
doit  être  plus  grande  que  le  volume  de  l'air  in- 
jecté constamment  dans  le  fourneau;  l'air  reste , 
par  cette  disposition ,  un  certain  temps  dans  l'ap- 
pareil ,  et  y  acquiert  une  température  élevée* 

33. 
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XI.  Par  suite  de  cette  dernière  condition,  les 
appareils  placés  au-dessus  du  gueulard  paraissent 
peu  avantageux  pour  les  hauts -fourneaux  k  la 
bouille  ;  on  ne  peut  leur  donner  des  dimensioDs 
telles  que  Fair  y  séjourne  quelque  temps;  pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  on  est  obligé  de  &ire 
passer  de  nouveau  Tair  à  travers  des  chauflfoirs 
placés  près  des  tuyères. 

Relatwemenî  aux  charbofùf. 

XII.  Les  houilles  très-riches  en  coke,  qui  sont 
sèches  et  anthraciteuses ,  peuvent  être  employées 
à  l'état  oru  dans  les  hauts-fourneaux  marchant 
même  k  l'air  froid. 

XIII4  Les  houilles  qui  contiennent  une  assez 

frande  proportion  de  matières  volatiles  (3o  à 
5  p.  1 00  ) ,  mais  néanmoins  qui  sont  pea  col- 
lantes ,  et  ne  changent  pas  de  forme  parla  com- 
bustion,  peuvent  également  servir,  sans  être  ca^ 
bonisées,  au  travail  des  hauts*foumeaux,  lorsque 
Vair  est  chau£fé  au  «dessus  de  Boo"*  cent. 

XIY.Il  parait  enfin  que,  pour  les  houilles  gras- 
ses et  bituaiineuses,  comme  celles  de  Né^castle, 
propres  à  la  fusion  des  minerais  de  fer,  il  estné- 
cctssaire,  même  avec  le  procédé  de  Tair  chaud) 
de  les  transformer  en  coke. 


SBOË 


BAPPOET 

Sur  remploi  de  Pair  chaud  dans  les  hauts- 
fourneaux  au  charbon  de  bois  (i); 

PAR  M.  Ê.  GUEYMARD ,  înséntear  en  chef  des  Mines. 


(  Eztniit.  ) 

Le  fourneau  de  Rioupéroux  (Isère),  dans  le- 
quel ont  été  faits  les  essais  à  Tair  chaud,  a  pour 
machine  soufflante  des  trompes  dont  la  distance 
h  la  tuyère  se  trouvait  insuffisante  pour  con* 
struire  rappareil  de  chauffage  nécessaire  à  Télé- 
yation  de  la  température  de  lair  mi'elles  four- 
uis^nt;  on  fut  obligé  de  faire  décrire  un  demi- 
cercle  au  tuyau  de  conduite.  Six  fours  ou  foyers 
furent  établis  avec  une  cheminée  de  tirage  de 
54  pieds  et  demi  d'élévation ,  placée  contre  le  mas- 
sif du  fourneau.  Ces  fours,  où  l'on  brûle  de  Tan* 
ihrâcite,  ne  chauffent  que  10  pieds  de  longueur 
de  tujau ,  dont  le  diamètre  est  de  S  pouces  ;  dans 
la  partie  qui  traverse  le  fover ,  ce  Uxj^u  est  enve- 
loppé d'une  couche  dargile  de  i  poufie  d'épai»^ 
seur ,  et  en  outre  d'un  deminonancfaon  en  firâte , 
ui  reçoit  l'action  immédiate  du  feu.  Cinq  mois 
e  travail  ont  prouvé  l'efficacité  de  cette  dispo- 
sitipn  :  lies  irais  d'établissement  de  l'appareil  de 
ofaauilage  se  sont  élevés,  y  compris  une  tuyère  à 
eau  et  ses  accessoires,  à  la  somme  de  5.009  ^^' 
On  a  placé  sur  le  tuyau  à  air ,  et  auprès  de  la 


a 


(i)  Adressé  le  a3  août  iS33,  k  M.  le  directeur  général 
des  mines. 
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tuyère  du  fourneau  ^  ua  manomètre  et  un  ther- 
momètre. La  consommation  d'un  four  a  été  fixée 
à  i5o  kilogr.  d'anthracite  par  a4  heure». 

Les  essais  ont  commencé  le  3  ami  :  cm  a  al- 
lumé successivement  les  fours,  et  le  1 5  mai,  cinq 
d'entre  eux  étant  en  feu ,  Taîr  fol  échauflë  à  isS* 
et  même  à  i  Zo""  R. 

Avant  l'introduction  de  l'air  chaud ,  la  charge 
du  fourneau  se  composait  de  65  kilogr.  de  char- 
bon de  bois  tendre ,  avec  77  litres  de  minerais* 

Au  fur  et  à  noiesure  qu'on  a  introduit  de  l'air 
chaufié  à  des  températures  de  plus  en  plus  éle* 
vées,  on  a  pu  charger  sur  ce  même  poids  de 
charbon  des  quantités  croissantes  de  minerais  » 
comme  82  ;  87,  93  ^  97  ,  loa,  et  enfin  io5  litres; 
mais  on  n  a  pu  dépasser  cette  dernière  quantité. 
On  observa  seulcmentqu  à  ce  moxzma/n  de  charge 
les  laitiers  étaient  plos  liquides»  la  fonte  plus 
belle  et  de  meilleure  qualité  qu'auparavant. 

.  La  conâomtnadon  des  cinq   fojers   était  de 
7^0  kilogr.  d'anthracite  en  ^^  neures. 

Lorsqu'on  fondait  avec  de  l'air  froid ,  la  buse 
avait  18  lignes  de  diamètre ,  et  la  pression  da 
vont  était  de  ^4  p<yoces  d'eau. 

Lors  de  l'introduction  de  Tair  chaud ,  le  dia- 
mètre de  la  buse  fut  porté  à  10  lignes,  et  la  près* 
sion  réduite  à  :2o  pouces.  Le  nombre  des  char- 
ges était  de  4o  en  !24  heures  dans  le  premier  cas, 
mais,  dans  le  second,  on  ne  put  dépasser  34 
ou  35  3  plus  tard ,  après  avoir  rétabli  la  pression  à 
24  pouces ,  on  put  atteindre  le  nombre  de 
4o  charges. 

La  tuyère  brûlait  trois  ou  quatre  fois  en  douze 
heures  ;  on  remédia  à  cet  inconvénient  en  se  sef- 
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▼aol  d  une  tuyère  k  eau ,  et  ]a  marche  du  foumeaâ 
devint  alors  parfaitement  régulière. 

Le  sixième  fojer  ayant  été  allumé,  la  tempéra- 
ture derairfutmaintenueàiSo'R., et  s'éleva  quel- 
quefois au-dessus;  mais  Tallure  du  fourneau  n'é* 
prouva  aucun  changement,  et  on  ne  put  charger 
plus  de  io5  litres  de  minerais  sur  les  65  kilogr.  de 
charhou. 

On  a  fait  varier  les  dimensions  de  la  buse  et  la 
pression  du  vent ,  et  les  résultats  sont  toujours 
demeurés  inférieurs  à  ceux  indiqués;  de  sorte 
ue  le  maximum  d'effet  produit  avec:  le  mélaûge 
e  minerais  employé  y  a  lieu  pour  une  pression 
de  ^4  pouces,  tin  diamètre  de  buse  de  !io  lignes, 
une  température  de  Tair  projeté  de  tSo*"  R. ,  et 
une  charge  en  minerais  de  io5  litres  sur  65  kil. 
de  charbon. 

Un  mélange  de  miinerais  plus  réfractaire  qne 
le  précédent,  et  que  Ton  ne  pouvait  pas  fondre 
à  lair  froid,  a  passé  avec  beaucoup  de  facilité; 
toutefois  la  charge  ne  put  excéder  loo  litres.  On 
doit  remarquer  que  la  température  de  Tair  pro- 
jeté ,  qui  parut  devoir  être  limitée  à  i3o''  R.,  était 
Inen  inférieure  à  celledu  plomb  fondant  à  lacfuelle 
on  l'avait  portée,  dans  les  essais  faits  à  Vienne, 
dans  le  fourneau  à  coke.  (^Pag.  9 1  ). 

L'économie  faite  sur  le  combustible,  par  Yem^ 
ploi  de  Tair  chaud,  au  fourneau  de  Rioupéroux, 
peut  être  évaluée  ainsi  qu'il  suit,  d'après  les  résul- 
tats de  la  fonte  faite  pendant  le  mois  de  juin,  troi- 
sième mois  d'expériences,  résultats  8en8iblen;»ent 
les  mêmes  que  ceux  des  mois  de  juillet  et  août. 

On  a  obtenu ,  dans  ce  mois  de  juin ,  57.989  kil. 


5ia  KMPLOI    DE    LAIR   CHAUD 

de  fonte  à  acier ,  pour  lesquels  on  a  consomoiéi 

Minerais 110.400  litres. 

Charbon 1.104  ch^i^g^* 

Pour  obtenir  la  même  quantité  de  fonte  en 
fondant  avec  de  l'air  froid,  il  aurait  fallu  brqler 
1.434  charges  de  ce  même  charbon. 

L'économie  a  donc  été  de  33o  charges,  dont 
la  valeur  (à  Sf**-  la  charge)  est  de  i.65o^-,oo 

Plus  de  8  journées  des  ouvriers, 
à  19'', 36 154*^,88 

En  tout I.8o4'^,88 

Les  dépenses  se  composent  de  : 

Journées  d'un  ouvrier  pour  chauf- 
fer l'appareil 4^   ,00 

âi,5oo  kil.  d'anthracite 5i6,   op 

Intérêts  (  à  10  pour  cent)  des  frais 

d'établissement  de  l'appareil.  .       4^t   ^^ 

Total.   -  .  .     602*'-,  10 

Le  bénéfice  résultant  de  l'emploi  de  l'air  chaud 
a  donc  été  de  i.202^'',78  par  mois ,  ou  de 
3o'"',73  par  i.ooo  kil.  de  fonte  produite:  c'est 
un  minimum  f  puisqu'on  n'a  pas  fait  mention  des 
frais  généraux ,  et  qu'en  outre  on  a  souvent  fonda 
des  mélanges  réfractaires  pendant  le  mois  de 
juin. 

On  remarquera  que  l'épargne  de  2 1 .4^0  ^^^'  ^^ 
charbon  faite  dans  les  fontes,  a  nécessité  la  con- 
sommation de  2i.5oo  kil.  (un  poids  égal)  d'an- 
thracite, dont  la  valeur  est  beaucoup  moindro 
que  celle  du  charbon. 
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L  M.  l'ÎDffënîeur  en  chef  Gueymard ,  qui  a  nit  tant 
de  zèle  et  aactivité  à  prop^er  Temploi  de  raii*  chaud , 
et  à  faire  jouir  les  propriétaires  des  aanla-founieauz  du 
^épartemeot  de  ilsei^e ,  des  avantages  que  présente  ce 
procédé  ,  fait  observer  avec  raison  que  ,  si  1  on  ne  par* 
venait  pas  à  chau&r  Tair  avec  la  flamme  qui  soi*t  du 
gueulard  des  fourneaux  à  charbon  de  bois ,  ceux  d'entre 
eux  qui ,  faute  de  pouvoir  se  procurer  du  combustible  à 
bon  marché  pour  les  fours  k  chauffer,  continueraient  de 
travailler  à  1  air  froid ,  se  trouveraient  dans  une  position 
extrêmement  défavorable ,  et  peut-être  menacés  d'une 
ruine  pitM^iaine. 

Heureusement  les  essais  fait8enAllemagne(pa^.  77) »  et 
les  appareils  qu'on  y  a  établis  et  qu'on  a  déjà  imités  en 
France  »  ont  montré  que  la  flamme  et  la  chaleur  qui  s'é- 
chappent des  hajuts-fourneaux  suffisent  pleinement  pour 
chauÈTer,  à  un  degré  convenable ,  tout  l'air  dont  Us  ont 
besoin.  Il  convient  donc  dès  ce  moment ,  du  moins  pour 
les  fourneaux  au  charbon  de  bois ,  d'abandonner  le  mode 
de  chaufiage  de  l'air  dans  les  foyers  séparés  »  pour  n'em- 
ployer qu  une  chaleur  qui  ne  Goàtei*a  rien,  et  augmen* 
ter  le  profit  des  fontes  à  l'air  chaud ,  df  toute  la  valeur 
du  combustible  consommé  dans  ces  foyers. 

Ainsi  à  Rioupéroux,  l'économie  qui  a  été  jusqu'ici 
de  i.ao3^''',io  sera  portée,  par  la  suppression  des 
foure  de  chaufiage,  à  i. 763^'^*, 78  par  mois,  ou  à 
3o  fi*,  par  1 .000  kilogrammes  de  fonte  produite ,  au  lieu 
de  30  tr. 

II.  La  disposition  qui  jusqu'ici  parait  avoir  présenté  le 
plus  d'avantage  relativement  à  la  manière  de  chauffer  l'air 
par  la  flamme  du  gueulard  des  fournaux,  est  la  suivante , 
qui  diffère  un  peu  de  celle  employée  à  WassercUfingen, 
et  décrite  par  M.  Yoltz  (P/.//,  pag.  790On  fait  passer  tout 
Fair  dont  on  a  besoin  à  la  foi;^ ,  et  disséminé  dans  vingt  pe- 
tites colonnes  ou  par  vingt  tuyaux  verticaux  de  4  pieds  de 
longueur  et  1  pouces  et  demi  de  diamètre  ,  qui  sont  placés 
dans  un  espace  ou  four  près  du  gueulard.  Par  ce  moyen, 
on  chaufie  l'air  plus  fortement ,  et  il  y  a  moins  de  frotte- 
mens  qu'en  se  servant  d'une  grande  longueur  de  tuyaux 
horizontaux ,  parce  que  l'air  passe  plus  lentement  et  n'a 
que  4  pieds  à  parcourir*  La  diminution  de  la  résistance  à 
vaincre  par  le  moteur  de  la  machine  soufflante,  est  con- 
sidérable et  fort  importante ,  parce, que,  le  plus  souvent. 
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1«8  cours  d'eau  sont  à  peine  snfiisans  pendant  Véié  p^ur 
fournir  la  quantité  d'air  néeetsaira  k  1»  eonsommation 
des  fourneani  à  fer. 

III.  La  température  de  l'aif  projeté  dans  le  fourneau 
de  Wasseralfingen ,  a  été  portée  constamment  à  i05*  R. 

Ï^a^.  85),  et  souvent  jusqsrà  iio*,  sans  qu'on  ait  reéoanu 
e  iisiites  à  l'effet  produit  par  Télération  de  1«  tempéra- 
ture. M.  Gveymard  a  observé ,  de  son  côté,  que  la  pro- 
duction de  la  fonte  n'était  pas  augmentée  par  une  tem^ 
pérature  de  l'air  au-dessus  de  i3o^  R. 

A  ff^asseralfingen ,  avec  de  l'air  rJiaiiffé  à  une  tem- 
pérature variable  de  i65  à  aïo»  R. ,  pour  produire 
s.ooo  kil.  de  fonte ,  on  a  brûlé  i.i3o  kil.  de  charbon,  au 
Heu  de  1.740  kil.  que  l'on  brûlait  avec  de  l'air  fi'oid  ;  la 
production  par  semaine  a  été  portée  de  Si"]  quint*  du 
pays,  à  734  quint.  n=:  357  quint,  métriques. 

A  Riôupéroux,  avec  de  l'air  chaufie  à  iSc*  B. ,  on  a 
consomme ,  pour  100  kil.  de  fonte ,  1.270  kil.  de  charbon 
de  bois  tendre,  au  lieu  de  1.610. 

Les  différences  enti*e  les  résultats  obtenus  dansées  four-* 
néant ,  ne  sont  pas  considérables.  On  remarauera  que , 
dans  l'un  comm^  dans  l'autre,  la  quantité  ae  charbon 
consommée  en  vingt-quatre  heures  n'a  pas  augmenté;  mais 
qu'elle  a  porté  beaucoup  plus  de  minerai  avec  l'air  chaud, 
et  que  le  produit  journalier  en  fonte  ,  ou  celui  rapporté 
au  millier  dekilogr.  de  charbon  consommé,  ont  reçu,  par 
l'emploi  de  l'air  cnaud ,  un  accroissement  très-notable. 

A.  G. 
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PVIT8  ARTÉSIEHS. 

Notice  sur  quelques  phénomènes  qui  ont  aceom- 
ptigné  le  percement  de  puits  artésiens  dans 
le  département  des  Pjrénées^Orietttales,  et 
aux  environs  de  Conegliano  (  royaume  îonv^ 
bardo*uénitien  ). 

Par  M.  HÉRICART  DE  TUURV ,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Puits  artésiens  des  Pjrrénées^Orientales. 

Après  m'aToir  consulté  sur  la  possibilité  de 
percer  avec  succès  des  puits  artésiens  dans  le  dé- 
partement des  Pyrénées^OrientaleSyla  société  d*a-- 
ffriculture  de  ce  département ,  d'après  ma  réponse 
favorable,  et  sur  la  proposition  de  IVI.  Jaubert  de 
Passa,  se  décida  à  faire  Tacquisltion  d'une 
sonde  de  fontainier-mineur. 

Un  premier  sondage  percé,  entre  Thuir  et     sondaM 
Perpignan ,  à  4^  mètres  de  profondeur,  en  vingt-    entrelrtiwr 
six  jours,  fit  surgir  avec  impétuosité  une  source  **  «THSntn. 
jaillissante,  abondante,  et  d'excellente  qualité, 
|ui  prit  son  niveau  à  o'ySo  au-dessus  de  la  sur- 
ace  du  sol  :  la  dépense  totale  ne  s'était  élevée 
qu'à  600  francs. 

Stimulée   par  ce  premier  succès,  la  ville  de  APetjtjfdan^ 
Perpignan  se  décida  à  faire  un  puits  foré  sur  la 
place  Rojale;  malbeureusement  l'opération  fut 
mal  dirigée ,  et  le  puits  fut  manqué  par  la  &ute 
des  ouvriers.  * 

On  entre|>rit,  sans  plus  de  succès,  de  percer  An  bord  de  la 
un  autre  puits  sur  la  rive  droite  du  Tech,  au  Méditerranée, 
bord  de  la  mer,  dans  un  fond  de  tuf  et  de  sable 


fa 
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marin  y  e'est-à-dire ,  dans  le  lit  même  de  la  Mé- 
diterranée; ce  perceraenl;  Ait  abandonné  à  90  mè- 
tres de  profondeur. 

^àL^Âftm  ^^^*  éclairé  sur  les  probabilités  du  succès  des 
^^'  puits  forés,  M.  Durandy  député  du  département 
des  Pyrénées-rOrientaleSy  ae  détermina  à  faire  un 
essai  dans  son  domaine  du  bassin  de  Bages.  Aidé 
d'un  ouvrier  intelligent,  M.  Durand  fils  a  lui- 
même  dirigé  le  sondage,  et  à  ^S^^go ,  une  source 
d'eau  pure  a  jailli  à  o"^,6o  au-dessus  du  sol,  fournis- 
60  hect^te^    sant  60  hectolitres  d'eau  par  vingt-quatre  heures. 

Ce  premier  succès  était  déjà  beaucoup  dans 
une  contrée  entièrement  privée  d'eau,  et  surtout 
dans  un  village  qui,  tout  récemment,  venait  de 
dépenser  une  somme  de  ao.ooo  francs ,  pour  avoir 
une  fontaine  à  sec;  néanmoins ,  M,  Durand^  pen- 
sant qu*il  était  possible  d'obtenir  un  plus  grand 
résultat,  se  décida  à  faire  une  seconde  tentative. 

Un  nouveau  puits  fut  donc  percé  k  i  ",  5o  de  dîs- 
tancedu  premier:  arrivée  à  la  profondeur  de  48*,5o, 
la  sonde  s'enfonça  tout  d'un  coup  de  i",6o;  elle 
serait  peut  -  être  même  descendue  davantage  â 
elle  n'avait  été  arrêtée  par  le  levier  supérieur. 
Au  même  instant,  derrière  la  sonde,  jaillit 
tout  à  coup,  avec  une  extrême  impétuosité,  une 
source  d'eau  parfaitement  pure,  excellente ,  et  de 
la  plus  grande  limpidité,  fournissant,  en  vjngt- 
Sporce  de  quatre  heures ,  l'énorme  quantité  de  a .880  mètres 
aS.Soo  hectol.  cubes  d'eau ,  ou  de  38.800  hectolitres ,  c'est-à-dire, 
480  fois  plus  que  le  premier  trou  de  sonde. 

Cet  admirable  résultat  a  été  obtenu  par  cinq 
ouvriers  qui  ont  travaillé  pendant  vingt  -  trois 
jours,*  avec  le  secours  d'une  sonde.  Les  frais 
de  journée  se  sont  élevés  à  ^63  francs  :  en 
y   ajoutant  le  loyer  de  la   soude   et  quelques 
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finis  de  réparation*,  la  dépense  totale  de  cette 
belle  et  importante  opération  ne  s'élève  pas  en- 
core à  la  somme  de  4oô  francs. 

Ce  sondage  a  été  entrepris  sur  le  plateau  ter-  '^•™J^  ^ 
tiaire  de  Bagnols  des  Aspresy  entre  le  Tech,  là 
Tçt,  le  Ganjgou  et  la  mer  .  Les  couches  de  l'ar- 
gile noire ,  intérieures  au  terrain  tertiaire ,  se  pré- 
sentent à  la  surface  du  sol ,  en  un  grand  nombre 
de  points  de  ce  plateau.  Ce  dernier  terrain, 
composé  de  sable  marin  et  de  tuf  calcaire  ren- 
ferme, à  Bamols  des  AspreSj  des  pétoncles ,  des 
panopées ,  des  turritelles ,  etc. 

Les  terrains  traversés  sont  : 

i"".  La  terre  végétale .•   .0*^65. 

a"*.  Couche  sableuse  d'un  ancien  lit 
d'étang ul^fafk 

y*.  Une  argile  jaunâtre,  renfermant. des 
rognons  marneux .  :•  .  2i°*,5o 

4**.  L'argile  noiràtre  compaele ô'^^âd 

5*.  Sable  siliceux.  . o*,5o» 

A  la  profondeur  de  a5*,90,  on  a  ren-^ 
contré  la  source  qui  avait  jailli  dans  le 
prenûer  puits. 

C"".  Argile  grise  foncée  ou.  jauoàtr«  ^ 
mêlée  d'un  grand  nombre  de  petites  c6it*  .  i 

ches  de  rognons  de  marne  blanche.  .  •  .     9'*t75 

\  Sable  siliceux  très-sec  • !  i^,6# 

'•  Argile  noire ,  onctueuae»  résistant  à 
la  sonde,  et  divisée  en  petites  couches.  .     gTiJ^ 

9^  Argile  noire,  dans  laquelle  hi  sonde 
est  descendue  de  l'^yôo,  et  source  /ail- 
/t^j'â/i^e  donnant  :2.88o  mètres  cubes  a  eau  . 
par  vingt-quatre  heures i*,6o 

Profondeur  totale 48">6o 


ï 
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Dçm?  VélH  ^ctuçl,  l'eau  •s'élève  avec  impé- 
tuosité,  ^  ï°*,Go  au-dessus  du  sol.  Avec  uu 
tuyau  de  zinc  de  o",i3  -de  diamètre,  elle  s'é- 
lève à  pli(is  de  quatre  mètres  de  hauteur ,  ea 
forn^nt  ua  beau  chan3pigOQii  de  35  mètres^  et 
d'fiprèa  la  force  d'asce^sioa ,  il  v  a  tout  lieu  de 
croire  quelle  s'élèverait  k  plus  de  i5  mètres  de 
bauteur. 

Le  département  des  Pyjréaées -  Orientales  est 
dans  l'enthousiasme  de  cet  admirable  résultat^ 
qui  fournit  de  Teau  d'excellente  qualité,  à  toute 
une  coaimune,  et  qui  luiaesure^  ppur  Taveuîr^  des 
moyens  d'irrigation ,  à  Tabri  des  sécheresses  qui 
désolent  annuellement  ce  beau  pays.  La  source 
jaillissante  reçoit  jouraellem«at  de  nombreux  vi- 
siteurs^ beaucoup  d'entre -eux  révent  un  succès 
pareil  sur  leurs  propriétés.  Tout  le  monde  est 
converti  aux  puits  artésiens^  de  toiU(  cotés  on  ré- 
clame la  sonde,  parce  qu'on  se  croît  sur  une  mer 
K'énfaisante'qui  nedmiandQ  que  dei  issues  pour 
enriokir  le  sol  le  plus  aride. 

De  cet  élan  si  inattendu;* 'il  résultera  certaibe- 
ment  quelques  échecs  j  parce  qu'on  voudra  son- 
der partout  sans  examiner,  sans  savoir  préalables 
ment  s'il  y  a  des  chances  deâuccès,  le  déoouraçe- 
ment  suoaédera  souvent  à  une  «xtnâme  •confiance  j 
maia lies  ouvriers  ee  formeront;  ils  appreadroot 
è- connaître  les  terrains,  îfe  «sauront  apprécier  les 
chances  oo  les  degré»  de  probabilité  de^  succès , 
^d^ns  quelques  antiée^,  pous  n'ei>  doutons  p<mit, 
les  belles  vallées  dto'jPyréaéêsrOmntales  serpnt 
fertilisées  par  àa  àai<lmbi>6uses  fontaiiiM  jaillis* 
santés.  •  • . .. 


«  t 
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Puits  artésien  de  Gajarine. 

Le  percemept  d*un  puits  foré  à  Gajariney  près 
de  ConeglidDO ,  d^ns  le  royaume  Lomoardo-véoi" 
tieuy  vient  de  présenter  plusieurs  faits  curieux  que 
je  crois  utile  de  faire  conoaitre. 

Les  travaux  y  dirigés  par  M.  le  comte  (APorc/a» 
ont  été  commencés  dans  les  premiers  jours  de 
mars  i833,  et  n*ont  d*aborcI  présenté  au^pa^ 
particularité  :  on  a  rencontré  successivement  les 
couches  suivantes  :  Terrai»    ' 

1*^.  Terre  végétale,  sable  et  graviers,  i^'ySS.  travenéf.    ^ 

!2''.  Masse  d  argile  en  plusieurs  bancs  séparés 
par  des  couches  de  sable  argileux,  S^'^oS. 

3*.  Bancs  de  sable  et  deffraviers  séparés  par  d^ 
petites  couches  d'argile,  i3°',5o. 

4"*.  Banc  de  galets  etde graviers  serrés  etaggluti» 
néspar  un  ciment  siliceux  très*dur.  Ce  banCytrès** 
difficile  à  percer,  avait  pour  épaisseur,  o",3i. 

5"".  Au-dessous ,  la  sonde  entra  dans  une  cou* 
cbe  de  sable  argileux  de  l'^ySâ. 

6*.  A  celte  profondeur  de  22",27 ,  les  tuyaux 
en  fonte  de  fer  que  l'on  introduisait  dans  le  trou 
de  sonde ,  s'étant  écrasés  sous  l'action  du  mouton» 
M.  diPorcia,  manquant  de  tuyipux convenables^ 
fie  décida  à  poursuivre  son  pensement  sans  le  ifir 
hev ,  sauf  à  enfoncer  des  tubes  plus  tard.  La  aond<i 
perça  ainsi  5"',73  d'une  grande  masse  d'argile 
veinée  de  difiërentes  coyches  de  sable  argileux^    . 

7''.  On  continua  lo  mètres  de  forage  dans  iw 
terrain  argileux  alternant  avec  des  couches  de 
fable  glaiseux  et  de  graviers. 

8"*.  Le  ^3  mai,  on  étaità  la  profondeur  de  38  mjy     ■ 
très;  ce  jour-là ,  au  coucher  du  soleil ,  en  remoa-^ 
tant  la  sonde,  lorsqu'elle  fiit  à  la   hauteur  de 
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23  mètres  environ ,  conséquemment  au^esmis  de 
la  grande  masse  d  argile ,  on  entendit  dans  les 
tuyaux  un  bruit 'extraordinaire ,  très-violent;  et 
au  même  moment ,  il  surgit  à  la  surface  de  la 
terre,  un  jet  impétueux  d'une  boae  sableuse  et 
dégagement  liquide.  Ce  jet  fut  accompagné  d'une  odeur  sulfii- 
d'hydrogène  ^euge  très^fétide  ;  il  dura  quelques  minutes ,  après 
quoi  1  eau  repnt  son  niveau  ordinaire  à  quelques 
mètres  au-dessous  du  sol  ;  le  bruit  continua  encore 
à  se  faire  eutendre  dans  les  tuyaux,  mais  en  saf* 
faiblissant  peu  à  peu. 

9"".  Dans  la  nuit,  on  continua  le  percement 
delà  grande  masse  de  glaise  et  toutes  les  fois  qu  on 
remontait  la  sonde ,  ce  même  bruit  se  renouvelait  ^ 
avec  plusou  moins  de  forcé, lorsqu'elle  arrivait  à  la 
hauteur  de  ^3  mètres.  Au  point  du  jour  on  était  à 
4i"|25  deprofoudeur.  L'eau  s'é.tant  abaissée  dans 
les  tubes,  M.  le  comte  diPorcia^  pou  r  reconnaître  la 
nature  du  vent  qui  sortait  du  puits,  en  formant  un 
courant  d'air  très-vif,  approcha  une  lumière  de 
l'ouverture  des  tuyaux,  aussitôt  le  gaz  s'embrasa 
avec  violence,  en  formant  une  flamme  de  plus  de 
deux  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  tube.  Cette 
flamme  brûla  avec  ardeur  pendant  quelques  mi* 
DUtes,  elle  diminua  peu  à  peu,  puis  elle  s  éteignit 
et  le  bruit  cessaf  de  se  faire  entendre  dans  les 
tuyaux. 

10*.  Le  même  jour ,  vers  les  midi  ,  un  jet  d'eau 
et  de  sable  argileux  ou  plutôt  de  boue  liquide, 
surgit  tout  d'un  coup  spontanément ,  avec  une 
force  extraordinaire  à  plus  de  5  mètres  de  hau- 
teur, au-dessus  du  terrain,  puis  le  jet  s'aflaiblit 
successivement,  et  cessa  même  entièrement  après 
quelques  minutes.  On  sonda  ]c  puits,  on  recon- 
nut qu'il  était  obstrué  de  terre,  de  sable  et  degra- 
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abbtèU)^  dé  diffil^ulté;  ((liârAd  tM  Alt  mmté  q«'il 
éfèitfîbhe  ddtiè  tonte  fcë  B^iut^^lli'  ^  on  y  6l  HuiiIceu^ 
^iiei^'là  ^dddlf^  lei  éhetjuë  fbî»  qu'otl  la  faisait  re^ 
iA^nîét,  c4)ë  (tttenhlttait  \ë  tuéttte  phétmilèhe  d» 
jéCd^Mii  bmiëuae ,  tiVëé  dé^a^m^nt  de  gBz  bydro- 
gèfti^  ^Ifufé^  de  U  p)rôfotldèut*de  ^3  à  ji4  mètres. 

a*.  Bùflh,  !cf  l2^  mai  «u  sbii^jM.  diPorcia  ayant 
i^lt  d^escëHdfè  k  ^ôftàé  au  fond  de  soh  puits,  qéi 
âVàrit  ^lord  4^  teèttës  de  {)i*ëfeiidètflr ,  î)  s'éleVa 
f ôtit  d'un  (^u(> ,  k  p\ti9  de  é^/±  mètres  de  Kattiéi# , 
}cn*MJ[ti^6n  tint  il  lâ  rMitier,  ullë  flâttttne  ée  deriz 
tnèttes  dtï  l&rgélif  tiSrU  titl  jet  de  boue  liqtiidéi 
'  4  lie  Jet  ïiti][)éCilebt  et  «hflattlitié  dé  boue 
i  liquide,  oflfl^it,  dît  M.  le  èoffttfe  di  Forcia,  ^^l^^^^ 
»  •'liii  spébtèck  des  plue  éttraorditiaireà  et  *^  '"""* 
»  i^èltetjiéfat  èfl&ayaDf.  ttè  tôtié  de  fbu  dura 
Il  qU&lqtce  téxiïp^  k  Vu  bâtitetlk*  dé  dit  mè«m6, 
)>  pm^  il  dittiihiilÉ  péû  b  pea ,  (^pekidant  il  dora 
i>  etict>T^e  pitis  dé  deui  hehrés  -,  ete  fornMttt 
»  au-dessus  dti  tùi)e,  Uhe  flàttittie  de  pl«te  de 
»  âé\l*t  fiiétt^éd  dé  baUteat" ,  éVèc  Uû  éelat  de»  j^lus 
à)   tife  et  dé^  phxs  brïllaïQts;  )) 

Ofti^/Vfafth»*.  Lé  fait  àgnalé  par  Mi  le  eomte    g^^^  ^^^ 
dliP0rbià  est  d'utl  très^gtdtid  intérêt^ mais  il  n'èet    dirers^dê 
pW  tiôuve^tt  pôui!»  flbUs;  déjà  plusieurs  fow  nous  f^!^^Xa^ 
a VMis  été  à  Même  dé  cbnstater  def$  'd^tgeimliB      salfare!^^ 
semblables  de  gàift  bydr^gène  sulfuré  dans  le  fit»- 
l^gë  dé  eertàiïis  pdits  artésiens:  j'en  Rapporterai 
idi  quelques  exemples; 

A  Gof  niéillé  ett  Pëf isis ,  près  d'Argenteiiil  ^  à 
là  prorondéu^  dé  45  âlêtrës,  il  s  est  prodait  un 
dég^agement  très '- Violent  de  ^ds  hydrogène  isul'- 


es 

le 

ement 
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furé  carJbooé  dans  les  marnes  grîaee  eu  s^iresy  Cé-^ 
tides  et  sulfurées  que  les  plâtriers  ont  parfiiiie» 
ment  désignées  sous  le  nom  de^îéf  de  soufre^  el 
qui  les  forcent  à  faire  des  puits  d*airag€i,pourexplot> 
ter  les  bancs  de  plâtre  situés  au-dessous;  cesmar^ 
nés  fétides  contiennent ,  outre  le  soufi^^  des 
parties  végétales  charbonnées ,  bien  ^Astînc-» 
tes  y  et  que  je  suis  porté  à  attribuer  à  l'ac- 
tion qui  a  produit  la  grande  masse  de  pl&tré 
des  environs  de  Paris.  Outre  le  phénomène  dtt 
dégagement  du  gaz  hydrogène  sulfiiré»  le  puits 
deGormeîUe  a  encore  fait  oonnasitre,  à  65  mètres, 
de  profondeur  y  un  torrent  souterrain  coûtant 
dans  une  chambre  ou  caverne ,  dans  laquelle 
la  sonde  tomba  subitement  de  quatre  à  cinq  mè* 
très  de  hauteur;  à  en  juger  par  les  oscillstioos 
qu'il  communiquait  à  ia  sonde ,  le  torrent  se  di- 
rigeait du  nord  au  sud.  Il  était  tellement  impé- 
tueux que  toutes  les  tarières  fuirent  constamment 
ramenées  vides  et  parfaitement  lavées,  sans  ja- 
mais rapporter  aucuns  débris  ni  détritus  du  fond 
du  puits,  qu'on  fut  obligé  d'abandonner. 

Les  puits  forés  autour  de  l'étang  de  Montmo- 
rency y  pour  y  amener  des  sources  destinées  à  en 
rafiratchir  les  eaux  en  été,  ont  presque  tous  donné 
des  exemples  de  dégagements  de  gaz  hydrogène 
plus  ou  moins  abonaans.  Le  terrain  en  est  iDàm% 
tellement  saturé,  que  les  sources  minérales  d'En- 

Sfaien  et  le* ruisseau  du  Gocquenard,  surchai^és 
e  gaz  hydrogène  sulfuré ,  déposent  une  grande 
quantité  de  soufre  natif  sur.  les  pierres  et  sur  tous 
les  corps  qui  se  trouvent  dans  le  lit  de  ce  ruisseau^ 
appelé  par  les  habi  tans  du  pays  le  ruisseau  puani. 
Les  puits  forés  de  Saint-])euze ,  de  Pierrefite , 
de  SaintrOuen,  de  Pantin  ont  tous,  dans  leur  p^p-^ 
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tetticnt,  présenté  lephéDomène  du  dégagement  de 
gas  njdrogène  «olniré ,  soit  dans  les  marnes  ar-^ 
giIo*c«^ires  du  terrain  lacustre,  soit  dans  les 
marnes  brnnes ,  noires  et  ietides  de  la  partie  in» 
férienre  de  la  masse  de  plâtre  ;  dans  plusieurs 
de  ces  puits,  le  dégaj^roent  du  gaz  s'est  fait  avee 
un  bruit  plus  ou  moins  fort  que  les  sondeurs  ont 
désigné  sôus  les  noms  de  ronflement  et  de  hocauet. 

Il  serait  £icile  de  multiplier  les  exemples  cie  cçs 
dégagemens  de  gaz  qui  ont  lieu,  en  général^ 
toutes  les  fois  que  la  coudie  aquifère  de  sable 
Qu  de  graviers  est  cayerneuse  ou  chambrée  ;  la 
fluctuation  de  Teau^  par  le  mouvement  de  la  sonde 
T  détermine  l'échappement  du  gaz  de  ces  cham« 
bres  ou  cavernes.  Les  sondeurs  ne  sauraient  être 
trop  en  garde  contre  ces  couckes  chambrées  ou  ca^ 
Temeuses,  parce  que  c'est  communément  dansce^ 
couches ,  qoe  se  perdent  les  eaux  jaillissantes,  lors^ 
gue  les  puits  sont  mal  tubes;  souvent  c  esta  Timpi^ 
tuosité  avec  laquelle  les  eaux  remontantésdu  fond^ 
s  engouèrent  dans  les  chambres  ou  les  vides  de  ces 
couches  y  qu  est  dû  ce  dégagement  du  gaz  qui  en 
occupait  les  parties  supérieures. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  Pair  qui  s'échappe  des  »       |    . 
puits  forés  soit  toujours  du  gaz  nydrogène  ;  bien  démemênt  : 
souvent  ce  n'est  que  de  Vaîr  atmosphérique  en-.       **^. 
traSné   dans  des  cavités  par  des  courant  deau*    *^    "*"** 
souterrains.  Les  piiits  forés  dans  la  grandf;  masse 
de  calcaire  siliceux  qui  est  à  Test  et  au  sud-est  de 
Paris ^  nous  en  offrent  de  nombreul  exemples  ;  le 

«lus  remarquable  est  celui  du  puits  foré  fait  à 
^  [aogis,  près  de  Melun  :  ce  puits  percé  à  plus  de 
60  mètres,  dans  le  calcaire  siliceux,  sans  aucune 
indication  d'eaux  jaillissantes,  à  présenté  le  phé- 
nomène d'un  courant  d'air  des  plus  violens,  et 

34. 
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<Jti'éii  lie  pouvait  comparée  <jtf  à  céltri  ffàîie grosse 
scrafflérîe  de  forge.  Ce  couratrt  {Itésentait  en  outre 
lïl  pitrbriété  singulière  de  s  affatiBIir,  aVec  ube  sorte 
tftntfefitaiiltence,  âcfertame^  béâtes  deîa  jdiirné^. 
aSSTm"  es      ^^^  ^*"**  chargées  d'Bydro^ènè  ènlfaré,  proti- 
jaûiissanS»  ^ctit  la  téces^ilé  de  ptendi*e  tih  sondeUr  bien 
dans  un  même  èipèrîtiietité,  fjuànd  xM  vetlt  faWé  tra  |)tiits  fdri 
pmts  or«.     jçg^jij^  gy  service  d*une  usine  ôu  d*tirië  fabriqué 
qui  eligent  deséânit  pËtfailferaetit  pdreè.M.  "Muî- 
lot,  ingéhieiir  làêciiniciëiï  h  Épiûay ,  jprts  de  Sâint- 
Beuze ,  dprès  ûtoîf  fait  plusieurs  puîts  (brésdânâ 
dette  ville  y  a  l^ëconnu  rëtistbdcë  d'diie  grahdé 
iJappe  parfaitchieiit  pure,  au^éssous  delà  tiappë 
<i'eslu  hydrogénée,  et  il  est  tiârVéïia  à  leà  élévet 
Tune  et  l'autre  du  jour,  sirnuhàjréht^i  et  tëpeA- 
datifc  séparéUtent y  dans  le  irriêihé  bditi  fdrè,  de 
iWàtlièrë    à  emplolfef ,  poilr  Ffeffèt   pittoréèqdé 
d'une  fontaine  publique,  reau  hydrogénée,*  tan- 
dis que  ,  poui-  Je  sfef vice  des  liabitans,  la  nappé 
d'eau  pure  est  élevée,  dins  uri  tii^^âu  plate  dàni^ 
le  premiet,  et  dis^bendu  jusqu^à  cette  iiapptâ ,  sans 
aucune  coditaïunication  avec  la  Happe  supérieure. 
Wéccssité        Dans  des  circoûstati'ces  telles  que-  ôcïlés  qui  se 
^âes^S.  ■  sont  présentée  dàkis  lé  fbragfe  dii  puitfe  de  M.  le 
cointe  di  Porcidy  noué  ûé  sauribfas  tfo|)  appuyer 
. .  sûr  la  nécessité  de  tubër  les  puits  dvèc  le  pliiâ  gratid 
âdih ,  soit  pdtki*  ethp^chèfr  le  dég^genieiitdti  §aÀ  hy- 
drogène, soit  pour  éviter  l'ascension  des  jdls  de 
boue  liquide,  qui  obstruent  itéqûëhiitient  les  puitii, 
soit  enfin  pour  maintenii-  les  eaux  àscetidatitëâ , 
qui  tendraient  à  se  théier  aux  eaux  hydrogéoéesi 
bu  à  se  perdre  daus  leili^  gi^éthétit  souvent  cham* 
bré  du  caverneux. 
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CONCESSIONS    DE    MINES. 


Les  contestations  qui  s'élhçfent  entre  des  dcmafidetà's 
m  concession  de  minés,  relati\^ement  à  la  propriété  de 
la  surface ,  ne  font  point  obstacle  à  ce  qUusoit  prociké 
à  la  concession  du  gîte  minéral. — Ije  gouvernement  taux 
termes  de  Part,  16  de  la  loi  du  di  a^^ril  181  o  ,  est  juge 
des  considérations  diaprés  lesquelles  la  préférence  doit 
être  accordée  à  tel  ou  tel  demandeur,  qn^ils  soient  prih- 
'  priétaires  de  la  surface,  inventeurs  ou  autres, — Vacte  àe 
'  concession  règle  les  droits  du  vropriétaire  du  sol  sur 
le  produit  de  la  mine  concédée  (art.  6  de  la  loi  pré- 
citée) ,  sauf  aux  tribunaux  4  décider  ensuite  les 
questions  qui  ont  pu  ou  peui>ent  naître  en  ce  qui  ro«- 
cerne  cette  propriété  du  soi. 

Lft  coDoession  de  la  mine  de  lîffnijte  dite  de  Peimi  et 
de  la  Taurelle,  département  da  var,  a  été  récUmée  pai* 
MM.  Roux ,  Gacfaard  et  coiftpagnie ,  et  cooeacreinineDt 
par  MM.  Cbàteanneuf  et  Simen  père. 

Un  dâ>at  s'est  élevé  entre  ces  deux  compagnies  pândant 
le  c»iirs  de  l'instraotion ,  relativement  à  deux  ventes  soob- 
seing-privé  qoe  la  compagnie  Cadbard  prétendit  Itti  avoir 
été  faites  par  M.  Simien  père,  les  9  novembre  >tofi  et 
aa  août  1827 ,  des  divers  titres  qu^l  pooratt  a^roir  a  la 
concession  en  qualité  de  propnétaive  do  sol. 

€e  dâ)at*  ayan^t  été  port^  devaqt  les  tribunaos, 
MM.  Simien  père  et  Châteauneuf  y  ont  soutci^u  qoe  ces 
traités  des  i9noveml)re  18^5  et  a^  aoàt  1627,  devaient 
être  déclarés  nois  et  sans  valeur  aooone. 

Le  ti-ibunal  de  i'*.  instance  d^  Bngnolle  f'est  déclaré 
incompétent  pour  prononcer ,  d'après  ce  motif  qu'il  ap- 
partenait à  l'administration  d'apprécier  les  actes  produits 
devant  elle ,  sous  tons  les  rapports  de  la  préférence  qu'ils 
peuvent  donner  à  tel  ou  tel  demandeur  poor  l'Atention< 
d'une  concession. 
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Ce  Jugement  a  été  confirmé  par  la  cour  royale  d'Ai^. 

MM-  Cbâteauneuf  et  Simien  se  spnt  alors  adressés  à 

l'autorité  administrative  pour  qu'elle  prononçât  sur  les 

Estes  dont  ils  avaj|eDt  contesté  la  validité  devant  les  tri-r 
unaux. 

Le  lo  septembre  x83;,  ^ne  décision  du  ministre  du 
commerce  et  des  travaux  publics  a  ordonné  qu'il  serait 
passé  outre  à  la  conces^ipn. 

MM.  Ghâteanneuf  et  Simien  se  spnt  pourvus  an  con- 
^Dtieux  contre  cette  décision.  Us  ont  demanda  q^e  Tad- 
pinistration ,  avant  de  statuer  sur  la  cçuoeçsion,  dé- 
clarât la  nullité  des  deux  traités  des  19  novembre  i8^5  et 
32  août  1827;  subsidiairement ,  dans  le  cas  où  elle  se 
croirait  incompétente ,  ce  qui ,  par  suite  de  l'arrêt  de  la 
pour  royale  d'Âix  »  établirait  un  conflit  négatif^  qu'elle  flt 
le  renvoi  devant  qui  de  droit,  en  suspendant  toute 
^ioni|U  fbqd,  jusqu'à  jugement  définitif  sur  Ti 


lia  compagnie  Cacbard  est  intervenue  dans  l'iosCance 
portée  isiu  conseil  d'eti^t,  et  a  soutenu  que  la  décisÎQu 
ministérielle  devait  iStre  maintenue,  qu'il  y  avait  lieu  de 
procéder  à  la  concession  des  mines. 

Cette  décision  n'était  qu'un  acte  dHnstruction  admi- 
nistrative qui  ne  pouvait  devenir  l'^ibjet  d'un  pourvoi 
au  contentieux. 

Quant  k  la  demande  en  règlement  de  juges ,  elle  n'était 
pas  non  plus  de  nature  à  être  accueillie.  Ea  effet,  la  cour 
royale  d'Aîx  s'était  bornée  à  se  déclarer  inoompétente  sur 
k  question  dont  l'appréciation  appartient  à  l'autorité  ad- 
ministrative ;  elle  avait  réservé  tous  les  droits  du  proprié- 
taire de  la  surface  ;  le  minisU^  s'étant  abstenu,  par  la  dé- 
cision attaquée ,  de  prononcer  sur  la  question  de  firopnélé 
de  ladite  suHaee,  il  n'existait  pas  de  conflit  négatif  et  par 
conséquent  il  n'y  avait  pas  lieu  de  procéder  a  un  rèpe- 
Bient  de  juges. 

Par  ces  motib^  la  requête  de  MM.  Cbâleauneuf  et 
Simien  a  été  rejetée  par  une  ordonnance  royale  en 
date  du  s4  mai  i833  (1).  D  G* 


(1)  Yçi^  catte  orilouiaiice  ci  après  p.  SC^B. 
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MACHINES  A  VAPBUR. 

Les  chaudières  à  basse  pression ,  soit  ij[u'eUes  briUent\ 
soii  qtieUes  ne  braient  pas  teur  fumée ,  sont  rangée^ 
dans  la  troisième  classe  des  ateliers  insalubres  ,  in- 
commodes ou  dangereux.  — *  Les  sous  -  préfets  sont 
cosnpitens  pour  en  autQriser  tétablissement . 

Ud  arrêté  du  acKii-préret  de  St.-EtieoDe»  da  3o  mai 
t83i  9  «ooctrde  à  MM.  Fonthiettre,  Boooaiid  et  eompa- 
gofie,  oégooiaDi,  TautCM-Matioii  de  construire  dent  cette 
yille  une  machine  à  vapeur  à  basse  pression ,  destinée  II 
être  alimentée  par  le  coke. 

Des  proptiétaires  et  des  fabricans  de  riibant  à  Saint* 
Etienne  »  MM.  Royet  »  Dcaconrs  et  consorts  »  ont  i«damé 
eontre  cette  permission. 

L'affaire  ayant  été  portée  devant  le  conseil  de  préfi*c- 
tore  du  département,  ce  conseil  a,  le  i5  juillet  i83i , 
rejeté  la  réclamation. 

'  m.  Royet  et  ses  co*intéresséi  se  sont  pourvus  an  oma- 
seil  d'état.  Ils  attaquaient  TaiTété  du  sous-préfet  et  la 
décisicHi  du  conseil  de  préfecture  comme  tncompétamment 
rendus  ;  ils  prétendaient  notamment  que  toutes  les  for- 
malités prescrites  pour  l'établissement  d'une  machine  à 
vapeur  n'avaient  pas  été  remplies ,  que  ces  SQites  d^éta- 
Missemens  devaient  être  Tobiet  de  deux  systèmes  régle- 
mentaires distincts,  relatifii,  l'un  aux- incommodités*  ré- 
sultant du  chau£Page,  l'autre  aux  dangers  qui  pourraîent 
provenir  d'un  eiœs  de  tension  de  la  vapeur  ;  ils  préten- 
daient aussi  que  la  permissipn  n'avait  point  imposé  les 
conditions  nécessaires  pour  garantir  les  propriétés  vos- 
slnes ,  et  demandaient  snbsiqiaireraent ,  sous  ce  rapport, 
la  réformation  de  l'arrêté. 

La  machine  à  vapeur  de  MM.  Fonthienre  et  compa- 
gnie est  à  basse  pression ,  et  elle  doit  être  alimentée  par 
le  coke.  O^  ,  l'oitionnance  du  i4  janvier  iSiS  a  com- 
pris, parmi  les  établissemens  de  troisième  dasue,  les  pom- 
pes à  (eu  à  basse  pression  brûlant  leur  fumée.  La  com- 
mission des  machines  à  vapeur  et  le  conseil  général  des 
mines  ont  fait  remarquer ,  en  examinant  cette  affaire  , 
qu'aucun  des  appareils  fumivores  connus  ne  procurait  la 
combustion  complète  de  la  fumée  que  d^agent  ces  soi*tes 
de  macluBes,  et  que  cette  imperfection  des  procédés  de 


l'ai't  avait  même  été  signalée  dans  la  nomenclature  de» 
établissemens  insalubres  ou  incommodes  ,  publiée  par  le 
ministre  de  riutérieur.  Le^  chaudières  chauffées  au  coke, 
e'est-à-dire  à  raide'4'un  pombustible  qui  d'avance  a  cte 
T)rivé  des  matières  capables  de  produire  la  fumée ,  ne 
présentent  pas  les  mêipes  inconvéniens  ;  elles  offi'ent  des 
garanties  qu'on  n'o^^ticut  qu'imparfaitement  de  celles  qui, 
étant  chauffées  à  la  houille,  sont  construites  pour  brAler 
I^HfXïin^^.  Par  con^éqpeot,  lei  iornjaUté^  pr^4prite$  par 
r0^:(}Q{ip^p^^  pféci^fc,  pourFét^Ûi^^n^n-t  geschaudî^re^ 
4p  U  (^r^n^i^ve  esp^,  ^uj£sent  pqur  ('ét$il^li;is^ment  d^ 
çhi|4ii^ifbr|Bf  çhai^ffees  au  cçikfi  ,  {orsqujç  c^U^^-ci  sp^^  ^- 
lement  à  basse  pression.  D^allleurs,  TordonpaAce  du  25 
Q^firs  i3ÎQ  ^  positivement  décidé  1^  question.  Elle  a 
^f^^  p^?m  ics  établissi^i9eDS  de  trQisièlifie  c)a«se ,  tQi|t|ef 
les  chaudières  à  basse  pression ,  sqit  qu'elles  cofi^uqieDt* 
SQÎt  qu'elles  i^e  consiin^ent  pas  leur  fupoiée. 

}l  pe  pouY^rt  donc  y  avoir  ai^çuqe  incertitude  S|ir  1^ 
classe  dans  laquelle  devait  être  plaçce  la  n^achiqe  ^  y^- 
^IH'  d^  MAI*  Fonthieur^  et  cpmp^gnie  ;  Cjctte  q^ac^^De 
ç^ait  b^p  de  1^  %vqi$ïçgikt^  cUlse. 

I(  résultait  de  là»  i*mxç  pa^t,  qu'^qx  tçripes  dp  J'ar- 
tipW  3  4e  l'ordonnance  du  i4  janvier  i8i5,  cétjiit  ^'^ 
fipctivçp^ent  au  sous-pi'éfet  de  St.-Etienne  qp'il  apparia 
09it  die  faire  ipsti^piris  la  demanda  et  dbe  délivrer  la  per- 
xnissiQqj  d'^V^re  p^rt,  qi^  d>près  IVUciç  8  i^  depr^l 
du  i5  octoloA-'^  iQiQ»  le^  ^éclao^fiUaDs  élevée^  PPPti*^  \^ 
^cisipii  du  sausTpr^fiPt  4fîvaiept  êtrçjifg^^  p^f*  |ç  pop- 
s^l  dfi  pi*éfectpr^* 

Les  réclamj|pspr^!:epdaiiepjt  que  rétfi)>lisii^mept  de  tpuj^ 
Vf^çhi^^  k  y^pveiiir  devait  être  (objet  d^  dcn^^  ^stèostç^ 
r4gli9pi^]jit^ir^ç  distipcti  i  rjen  pe  ju^tiâait  cette  asser^iqn. 
Le  texte  de  l'article  I''^  de  To^'^ôqf^pp^  4h  ^  Qc^o-r 
lu*A  182^ ,  pi^oi^^  i«spliçh;i8m^t  )je  çontr^rp  p^uf  les 
machines  ^  ijiauif»  pi^^sio^,  ^^  ai  IVdonpapç^  4^  2$q|^> 
*83q  ^û^  voplif  éMWirpwr  les  wgçlûppf  à  fcpsp  pfejr 
sjpif  v^B  étfit  4e  PbQSi^s  t^ns^i  p/eif  rati/i^nne) ,  ç\]fi  ('eut  (oi-r 
p^Ueipent  pv<BW»*Hf  W^  flP  l>  wUU  foit, 

(Ip  po  mq^ ,  (^  Qrdp*î^i3^c#^  ^ui  l'igifm^t  U  w^ièi-ç 
^e  çontiepp^pt  j>pc^p^  di^ppàitiqp  4^  ce  gppfe ,  et  4((q^ 

l'e^K^^ti^  qu^  «»s  arvdano?BPÇft  opt  v^çttç  i^sq^'i^  pr«i- 
s^fit ,  il  ^  toujouff»  wffi  4'«*BP  «e^le  ii^M'WftVW  ^t  d'pfle 
4eule  p^^issipn^  npl  motif  n«i(ist|S  pçi^r  a|)^4i^J9aev 
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eette  manière  de  procéder ,  qui  est  fondée  sur  la  nature 
des  choses ,  sur  une  jutisprudence  constante ,  et  sur  une 
analogie  incontestable  avec  ce  qui  se  pratique  à  l'égard 
d'un  certain  nombre  d'ateliers  qui ,  tant  à  raison  de  Vin- 
commodité  que  du  danger ,  se  trouvent  également  placés 
sous  l'empire  du  décret  du  i5  octobre  1810  et  de  l'or- 
donnance du  i4  janvier  ]8i5. 

Ainsi»  dans  cette  affaire,  l'instruction  qui  a  eu  lieu  et  les 
décisions  qui  ont  été  rendues,  étaient  parfaitement  régu- 
lières. Le  sous-préfet  de  St. -Etienne  et  le  conseil  de  pré- 
fecture n'avaient  fait  qu'user  du  pouvoir  que  leur  con- 
fèrent les  décret  et  ordonnance  précités ,  et  les  reproches 
d'irrégularité  et  d'incompétence  élevés  par  MM.  Royet 
et  consorts  étaient  mal  fondés  de  tous  points. 

Quant  au  second  chef  de  leur  requête,  tendant  à  ce 
que  la  permission  fût  annulée ,  comme  n'ayant  point  im- 
posé les  conditions  nécessaires  pour  garantir  les  pro* 
priétés  du  voisinage ,  il  a  été  reconnu  que  les  disposi* 
tions  renfermées  dans  l'arrêté  du  sous-préfet,  concilient 
ce  que  MM.  Fonthienreet  compagnie  avaient  droit  d'ob- 
tenir avec  toutes  les  précautions  qui  pouvaient  être  jus- 
tement réclamées  par  les  fabricans  de  rubans ,  dans  Pin- 
térêt  de  leur  importante  industrie  ;  que  si  MM.  Fon- 
thieure  n'observaient  pas  exactement  les  conditions  qui 
leur  sont  imposées,  les  contraventions  seraient  facile- 
ment constatées  ;  que  dans  le  cas  où  ils  tenteraient  no- 
tamment de  substituer  la  houille  au  coke,  on  pourrait 
s'en  apercevoir  immédiatement ,  même  à  une  grande  dis- 
tance, puisque  la  fumée  s'élancerait  d'une  cheminée  de 
cent  pieds  de  hauteur.  Ces  contraventions  pou  niaient 
donner  lieu  à  la  révocation  de  la  permission  ,  conformé- 
ment à  l'art.  7  de  l'ordonnance  du  ag  octobre  iSsS ,  et 
à  l'art.  6  de  l'ordonnance  du  aS  mai*s  i83o ,  rappelés  dan» 
l'arrêté  de  M.  le  sous-préfet  du  3o  mai  i83i. 

Par  les  motifs  exposés  ci-dessus,  M.  le  ministre  du 
commerce  et  des  travaux  publics,  adoptant  l'avis  de  l'ad- 
ministration des  mines,  a  conclu  au  rejet  des  requêtes 
présentées  contre  l'arrêté  du  conseil  de  préfecture  de  la 
Loire. 

Une  ordonnance  ix>yale ,  du  11  juin  i833,  a  statué 
conformément  à  ces  conclusions  (i).  D  G. 

(j).  Voir  ci- après  cette  ordonnance,  p.  599. 
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OHDOHHAV0B8  DU  ROI* 

ET     D&CISIOirS  DIVSBSES 

Concernant  les  mines  (i). 

Ordonnance  du  roi  ^  du  aj  auril  i83a,  qui  si4p- 
frime ,  dans  le  çorp^  royal  des  mines ,  2e  grade 
d'inspecteur  divisionnaire ,  et  porte  à  six  U  twm^ 
bre  des  inspecteurs  généraux. 

Louis^PaiLirri ,  roi  de»  Fraoçiis,  à  toos  prétens  et  à 
yenir,  «alut. 

Sur  i^  r^pppit  de  notre  ministre  secrétaire  d'ëut  au 
dë^rtepient  du  oQinniercr  et  des  travaux  publics , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  1*'.  Le  grade  d'inspecteur  divisionnaire  est  sup- 
primé dan^  le  cprps  royal  des  mines.  Les  fonctions  nui 
étaient  attribuées  à  ce  grade  seront  réunies  à  celles 
des  inspecteurs  généraux. 

y^rf.  3.  Le  nombre  des  inspecteurs  généraux  est  porté 
il  six  :  il  y  en  aura  trois  de  première  classe  et  tix>is  de 
(Jeuxième  classe. 

Le  ^raitem^nt  des  inspecteurs  généraux  de  i'*.  classe 
sera  de  ia,ooo  fir.,  et  celui  des  inspecteurs  généraux  de 
^*.  classe  de  8,ooo  fr.  Les  frais  de  bureau  demeurent  fixés 
à  i,5oo  fr.y  conformément  au  décret  du  i8  novembre 
i8io. 

Les  inspecteurs  généraux  de  première  et  de  deuxième 
classes  sont  nommes  par  noiis. 

Art.  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  du  commerce 
et  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécution  de  la  pré- 
sente ordonnance. 


(i)  Plusieurs ordonoances  et  décisions  rendues  en  1 8 33, ayant  été 
omises  dans  les  Aiuulesde  i83s  «  on  supplée  k  eette  omisiion 
en  les  insérant  ici. 
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Ordonnance  du  roi,  du  8  juin  i83^,  qui  apporte  d» 
modi^cffltipn\  è  l^srgMifPtiin  Mt  sâiÙces  des 
ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

(Extrait). 

Louis-Philu^^  ,  etc.  ' 

Art.  I*'.  A  Favenir  rapprobatioQ  des  projets  de  tra- 
vaux neufs  et  de  grosses  réparations ,  Thomologation  des 
adjudication»  ^t  des  soji missions  auxajueljes  ces  prcno^ 
auront  clonné  lieuj  la  répartition  des  crédits  législatds, 
les  mesures  relatives  an  personsel  des  ingénieurs ,  seront 
arrêtées  'par  le  mirûstro  du  commerce  et  des  travaux  pu- 
blics, sur  le  rapport  du  direoteor  générai  de  l'admi- 
nistration. 

Les  nofliiBatîoiis  aux  diffère  as  grades ,  à  partir  de  celui 
d'ingénieur  ordinaire  de  2*.  classe,  continueront  à  être 
faites  par  nous,  sur  Tindication  du  directeur  générai  de 
l'administration ,  et  le  rapport  du  ministre  du  commerce 
et  des  ti*avaux  publics.  ^ 

Ah,  3.  Le  directeur  général  de  l'aâministratÎQn  des 
ponts-et-chaussées  et  des  mines  conservera  W  corres- 
pondance directe  avec  les  préfets,  les  ingénieurs  et  toutes 
autres  personnes  ayant  des  rapports  avec  ladite  admî- 
oistratioa. 

Art.  9.  Le  conseil  général  des  mines  sera  présidé  par 
le  ministre  du  commerce  et  des  travaux  publics:  en 
Fabsence  du  ministre ,  par  le  directeur  général  4e  Fad- 
niinistration  ;  en  Fabsençe  de  ce  dernier ,  par  un  ipspec- 
teur  général  désigné  par  le  ministre ,  sur  (a  proposition 
du  directeur  cénéral. 

Il  se  composera  des  inspecteurs  généraux  de  pren^tère 
et  de  seconde  classes  et  d'un  secrétaire ,  ingénieur  en 
chef  qui  au%  voix  déiibérative. 


Ordonnance  royale  du  g  juin  i83î»* 
LouiSrPiuLifPE,  etc. 

cbacgé  pnovîsQHVpMDt  4e  Faiioiioiat**attoB  des  fMiiUi^t- 
chaussées  et  des  mines. 

Art,  2.  Ses  attributions  seront  celles  qui  ont  été  ooa- 


minés  j  par  les  décrets ,  les  ordonnanças  \*9yalés  et  les 
règlemens. 

jirCi  3,  Notre  minisbire  4ii  oommëtùt,  ^tc. 

REGLËMEIfT 

PbiÀ*tei  carrières  souterraines  de  St.^Savinîen\  départe- 
ment âe  la  Charente- Inférieure.    ' 

-  .  .  '  •'  ..     '        . 

Le  ministre  du  commel'^  et  ém  f  tHVÉlttt  ^tfMièi  ;  - 

•  Yii  le  pfToifet  deirêglehlenti^-ftéhte  bar  lé  ferSfW  dè'U 
«haféhtë-Ihïfeneuve,  îe  3b  ^ôûf  1 83o  ^     •'    *^    / 

LèirdptMJhf  eiavlsdésiH^éûîeul^  d'eàfalid^^,  dW**6fa4ll« 
et  i6jtiiiii83o;  •    '  •   '  ■  •  1'  "    '"" 

Les  avis  du  conseil  général  des  mines,  des  1 1  tè^^Mti^H^l 
a  et  6  janvier  1 83^  ;      '  ■  =  i 

Sur  la  proposition  du  directeur  général  des  ponts-et-- 
chaussées  et  dès  in^îès  ;  •  -^    - 
..  Arrêta  ce  qui  s^it .-'  ;•!/.;• 

■  TITAEI".  '■■:.-=•..:. 

\4hi  !•'-  Nut  toè  pôUW^a  éhferfeprtAdrë'  M'^^Wtîttliê* 
l'wtpWtitkid  d'uafe  ëarrlèr^,  tWr  Ifsrvaok  saftf efrfaMél  sàtté 
en  avoir  demandé  et  obtenu  la  pei*mission.  •''       <■ 

•  Art.  II.  La  d^éBianite  seFâ  aff^^s^ë  M  Aâîvfe  êè  léfc^m- 
mmie;  elle  éfeotlçêflftilw  nota,'bréhôtts  et  dfeiiiètli*ë  tfU 
déminidètir ,'  edter'HiÂidliJi^b  ses  dHAi«9rà<1à  ^iV)f>rféi^  6U  ft 
la  iouissance  du  sol.  Elle  fera  connaître,  d'tortè lAAiilèWi 
pr^ciëe ,  la  pdshioii  de  f éfftpNcement ,  l'atëndiié  dtf  tter- 
raiB ,  répais&eur  présuÉhée  dé  lA  Ihàfisé  ^ëiptoitér ,  f^af^i 
seur  et  la  nature  de  la  masse  de  recouvr^tUèrit  ;  ^ilfittî 
rouvertiireoa  l'bntréè  par  ktjtifellfc  il  tîortptè  iH§ttétt«er 
dans  la  carrière.         "^  j  .      •  •    ' 

Le/ pétitiooDAifey'jDtndri unfAan^ druiiésfar.  4'édlelle 
de  deiw  ttiilHoiètres  po«r  «ths,  re|fa:^DUnit  lés  limètoi 
•opeifioittllctt  /dft  tanafatae^ftkqvdr  raKpiottatio&  ilerr» 
s'étendre,  ainsi  que  les  rnMlmr tt ttmifti iméî— ■  «jiiekxi»* 

Î[Qe^  existant  jusqu'à  vingt  nôtres  4«  diptapee  deadites 
imites. 
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liTAE  III. 

•  •  •  • 

De  la  surveillance  et  des   centraçenlions. 

Art,'  i^,  La  supvelllâzice  àe%  carrières  est  exercée  sous 

i^abtQHté  du  préfet,  tant  par  les  maires  et  adjoints  et  par 
eurs   agèiis  assermentés,  ê|iiè  bdi*  ringenieur  des  mines. 
Tout  cxploitabC  esi  têdu  cle  tacilî'ter  a  ces  lônëlioÔDai^ 
res  les  moyews  dé  visiter  ses  Ira  vaux  ^  et  dé  les  accom- 
pagner lorsqu'il  eii  sera  requis  par  eux." 

.  .jirtf  ^i$%  Tpafe.e^ploitatioQiqpi  présenterait  des  daa* 
Iferi^  ^Off^  1^  raf^P9i:t  de .  (a  çoiisery^^tii^n  des  hommes  e.t  dei 
•cDoses,  sera  ÂPt^vdite  et  clqsji,.^  moins  que  VexpJboitaDt 
a'/^jcecifte  les  travaux  de  coasolidatiou  copven^bles. 

.C^tt^  in^xçlù^ti^.  .se.ra.  fu^ono^e^e  Aar  le  préfet,  sur  la 
proposi^igii  du  JB^ake«  4pi*è^.^|«b9  lexploitaot  lura  été 
entendu. 

Lorsqu'il  y  aura  uroeqce ,  lé  maire  pourra  ordouner 
provisoirement  la  cessation  et  la  clôture  des  travaux. 

.  ^^,;i6^  Aia  d^igeiice,du  préfet,  et  sôus  larsurTeillanoç 
de  J*ingéuieur.j^S;ipii|esy.  il  sera  dressé  un  plan  séDéraî 
ae^;çai:rÀi^*^^fle,ot.rSàviniëii.,  exécuté  sur  Téchelie  de  deo^ 
millimètres ]  piour,  métré,  et  îadiquant.  les  rapports  qui 
exi^ept  ^u^r/e  le^.prop^ûétés.superficielli^s  et  l.çs  tr?vaiix 
souterrains,  tàe  plan  général  sera  dressé  aux  frais  de  U 
f:opamupe<  d,ç.  St.-Sayijii«n  «  et  déposé  au  igrefie  de  la 
mâinè.     :  ,      ., 

'  On  y  rattacHera  tes  plans  particulier  qui  seront  tbnriiîs 
à  la  mairie  par  les  exploitans .  en  exécution  des  articles 
*i':  ï^tùt  T*3.  (\^\  ptét^détiïy  au  tiit  et  à  meâùr^  qme'cejStylaos 
seroht  t)fbd'nits.' 

Cë^  ^lâhs ,  àiUyi  dbë  le  tilaii  gétlérél ,  t>durtt)rtt  tïtt 
Kbiéihëtit  toh^ultré^  {)^^  koûte^  l^i  p^i^obnes  intéressées. 
Ces  tjei^èoAùîés  pbiiirtrft  feH  bbtenir  dfes  expéditions ,  soit 
^amèllè^ ,  sbitioeaftés.  Le  ^r\t  de  ees  élpédition^  set^  fixe 
par  le  préfet  sur  la  pfoptféUicJii  dtl  ftiaii-é  et  l'avis  dé  Hii- 
^Meurdtfs  ttii«ésj'  • 

Jn.  if.  Vmtfàémttr  Vkxèttitiàti  âà  Iprtsebt  i*rie- 
nlent  ,  tihfefàKêife^  db  Vifefet  ihètres  au  ihtiitts,  cdnfec- 
tfonbée  âut  fhris  de  là  ddtntnùne  et  ébtretèntie  en  boft 
«tat ,  sera  déposée  à  Isl  iààiHe  de  St.-9avib!eà. 

Cette  tarière  pourra  être  prêtée  aux  particuliers  inté- 
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restés ,  moyennant  use  rétribution  et  des  conditiooa  qui 
seront  ultérieurement  déterminées  par  ie  préfet ,  sur  la 
proposition  du  maire  et  Tavis  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  i8.  Les  contraventions  des  exploitans  au  présent 
règlement,  seront  constatées  dans  len  formes  prescrites  en 
matière  de  police  et  de  voirie.  Leur  répression  sera  pour- 
suivie devant  les  tribunaux  compétens. 

Paris,  le  a8  mars  i83'2« 
Le  pair  de  France,  ministre  secréUire  detat  da  commerce 
et  des  travaux  publics. 

Signéy  C**.  d'ABGouT. 


i^*".  octobre  i83i. 

REGLEMENT 

Peur  F  exploitation  des  carrières  du  dép^.  de  C  Aisne. 

Le  ministre  du  commerce  des  travaux  publics , 
Sur  le  rapport  du  conseiller  d'état,  chargé   de  l'admi- 
nistration des  ponts-et-chaussées  et  des  mines ,        . 

An'éte  ce  qui  suit  : 

Art.  1".  L'exfJoitation,  par  voie  souterraine,  des  car- 
rières de  pierre  calcaire,  de  pierre  à  plâtre,  de  marne, 
de  glaise,  de  craie,  de  terre  pyriteuse,  etc. ,  actuellement 
existantes  dans  le  département  de  TAisne,  et  de  toutes 
celles  qui  pourront  y  eti*e  ouvertes  à  Tavenir,  sera  sou- 
mise aux  mesures  d'ordre  et  de  police  qui  sont  prescrites 
cî-aprcs- 

Art.  2.  Tout  propriétaire  ou  entrepreneur  qui  se  pro- 
posera, soit  de  continuer  l'exploitation  d'une  carrière  en 
activité ,  soit  d'eu  ouvrir  une  nouvelle ,  sera  tenu  d  en 
faire  sa  déclaration  devant  le  prélet  du  département  par 
l'intermédiaire  du  sous-préfet  de  Tarrondissemcnt  et  du 
maire  de  la  commune  dans  laquelle  sera  située  ladite  car- 
rière. 

Ain*  3.  Cette  déclaration  énoncera  les  nom  ,  p-cnoms 
et  demeure  du  propriétaire  ou  entrepreneur  de  l'exploi- 
tation ,  avec  l'indication  de  ses  droits  de  propriété  ou  de 
jouissance  du  sol.  Elle,  énoncera  le  nombre  d  ouvriers  que 
l'exploitant  se  propose  d'employer ,  avec  désignation  des 

Tomeir.  i833,  35 
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différentes  fonctions  auxquelles  ces  ouviîers  seront  appli- 
qués, d'après  les  usages  locaux. 

Art,  4*  La  même  déclaration  fera  connaître,  d'une  ma* 
nière  précise  ,  le  lieu  et  Templa^^ement  de  rexploitation» 
la  disposition  générale  des  travaux  faits  ou  à  faire ,  soit 
par  puits ,  soit  par  cavage  à  bouche ,  ainsi  que  les  moyens 

3ui  seront  employés  ou  projetés  pour  assurer  la  solidité 
e  louvrage ,  pour  prévenir  les  accidens  tant  au  dehors 
qu'à  Tintérieur ,  pour  épuiser  les  eaux  et  pour  extraire  les 
matières.  A  cet  effet ,  ladite  déclaration  sera  accompa- 
gnée d*un  plan  de  la  surface  du  terrain  à  exploiter ,  indi- 
quant les  édifices,  habitations,  clôtures  murées  et  che- 
mins qui  peuvent  exister  tant  sur  ce  terrain  qa'à  la  dis- 
tance de  iSi'mètres  au  moins  de  ses  limites,  et  représentant 
les  travaux  souterrains  existans  ou  projetés.  Ce  plan  sera 
dressé  sur  une  échelle  de  deux  millimètres  par  mètre.  Il 
devra  être  visé  par  le  maire  de  la  commune  et  vérifié  par 
Tingénieur  des  mines. 

jàrt.  5.  Ladite  déclaration  devra  être  faite  : 
1*.   Par  tout  entrepreneur    de  carrières  actnellement 
en  activité ,  dans  le  délai  de  trois  mois,  à  compter  de  la 
publication  du  pi*ésent  règlement; 

2°.  Partout  entrepreneur  de  nouvelle  carrière,  un  mots 
avant  que  l'on  puisse  commencer  à  mettre  en  activité  l'ex- 
ploitation de  la  carrière  projetée. 

Art.  6.  Faute  par  lesdits  propriétaires  et  entrep^enears 
d'avoir  fait  là  déclaration  sus-énoncée  dans  les  délais 
prescrits,  le  préfet,  aussitôt  qu'il  sera  informé  dé l'exis^ 
tence  d'une  exploitation  non  déclarée,  en  ordonnera  la 
visite.  Après  quoi,  sur  le  rapport  du  maire  de  la  commone 
où  sera  située  ladite  exploitation ,  et  sur  l'avis  de  Tiogé- 
nieur  des  mines  ,  le  préfet ,  après  avoir  entendu  les  expioi- 
tans  de  ladite  carrière ,  pourra  ordonner  ,  s'il  y  a  liea, 
que  provisoirement^  et  par  une  mesure  de  police,  les  tra- 
vaux en  seront  suspendus,  jusqu'à  ce  que  la  dédaratieii 
sus -énoncée  ait  été  effectuée ,  et  sauf  recours  devers  noas. 

Art.  7.  Dans  tpute  exploitation  de  carrière ,  la  surreil- 
lance  de  la  police  sera  exercée  sous  la  direction  du  préfet, 
soit  par  le  maire  de  la  commune  dans  laquelle  sera  située 
l'exploitation,  ou>  à  son  défaut,  par  les  adjoints  du  maire» 
soit  par  les  commissaires  de  police ,  le  tout  conformément 
aux  articles  8  à  i5  du  Gode  d  instruction  criminelle. 
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La  sarveiilance  de  radminîstration ,  relativement  à 
TobservatioD  4es  règlemens  locaux ,  sera  exercée  sous  Tau- 
toritë  du  préfet,  parringénieur  des  miaes  de  l'arrondis- 
sement, et  par  le  maire  oe  la  commune  où  sera  le  siège 
principal  de  l'exploitation. 

An,  8.  L'ingénieur  des  mines  présentera,  tous  les  ans^ 
au  préfet  un  rapport  sur  les  carrières  du  département, 
après  les  avoir  visitées.  Il  donnera  son  a  vis  sur  les  affaires 
administratives  qui  s'y  rapporteront ,  toutes  les  fois  qu'il 
en  sera  requis  par  le  préfet.  11  informera  le  préfet  de  tout 
désordre ,  abus  ou  inconvénient  qu'il  aurait  observés  dans 
l'exploitation  des  carrières.  11  proposera  les  mesures  d'or- 
dre public  dont  il  aura  reconnu  la  nécessité,  ou  les  moyens 
d'amélioration  qu'il  lui  paraiti*ait  utile  d'introduire.  Sous 
ce  dernier  rapport ,  il  éclairera  les  exploitans  en  leur  fai- 
sant connaître  les  inconvéniens  qu'il  aurait  reconnus  dans 
leurs  travaux. 

Art.  9.  Sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  le 
préfet , .  après  avoir  pris  l'avis  du  maire  de  la  commune 
et  entendu  l'exploitant  de  la  carrière  dont  il  s'agira,  pourra 
ordonner  la  suspension  des  travaux  reconnus  dangereux , 
et  prescrire  telles  mesures  de  sûreté  qu'il  appartiendra , 
sauf  recours  par  devera  nous. 

Art.  I  o.  L'exploitant  sera  tenu  de  faciliter  aux  ingénieurs 
des  mines,  ainsi  qu'à  tous  les. fonctionnaires  puolics  et 
àgens  délégués  par  l'administration ,  les  moyens  de  visiter 
et  dé  reconnaître  les  travaux  d'exploitation. 

Art.  1 1.  Il  sera  personnellement  responsable  du  fait  de 
ses  employés  et  ouvriers.  Ces  derniers  devront  toujours 
être  porteurs  de  livrets,  conformément  à  l'art.  12  de  la 
loi  du  ai  germinal  an  XI  (  12  avril  180S  ). 

Art.  12.  Nul  ex^oitant  ne  pourra  abandonner,  com- 
bler ou  faire  écrouler  une  carrière,  avant  d'en  avoir  fait 
sa.  déclaration  au  préfet,  un  mois  au  moins  à  l'avance. 
JLe  préfet ,  après  avoir  fait  reconnaître  l'état  des  lieux , 
prescrira  ce  qu'il  appartiendi*a  dans  l'intérêt  de  la  sûreté 
publique. 

u4rt.  i3.  Les  contraventions  au  présent  règlement,  qui 
seront  commises  par  les  carriers  exploitans,  ou  autres 
personnes,  seront  constatées  comme  les  contraventions 
en  matière  de  voirie  et  de  police,    par  l'ingénieur  des 

35. 
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mines ,  et  notamment  par  les  maires  et  adjoints  des  com- 
munes, ainsi  que  par  tous  les  officiers  de  -police  de  ces 
localités,  chacun  dans  leur  ressort. 

j4rt.  i4-  Les  procès -verbaux  constatant  ces  infractions 
seront  dressés  sur  papier  libre,  timbrés  et  enregistrés  en 
débet.  Lorsque  ces  procès-verbaux  seront  rédigés  par  un 
gendarme ,  un  commissaire  de  police  ou  un  garde-cham- 
pêtre ,  ils  seront  affirmés  dans  les  24  heures  de  leur  rédac- 
tion devant  le  maire  de  la  commune  où  i'infration  aura 
été  commise. 

Art.  1 5.  Ces  procès-verbaux  seront  adressés  en  originaux 
au  préfet  pour  faire  statuer,  sans  délai,  sur  les  peines  et 
amendes  encourues  par  les  contrevenans ,  sans  préjudice 
des  dommages-intérêts  qui  pourront  éti*e  réclamés  par  les 
parties  lésées. 

Paris  ,  le  1"  octobre  i832. 
Le  pair  de  France  ,  ministre  secrétaire  d'état  da  commerce  et 
des  travaux  publics. 

Signé ,  C**.  d'Abgout. 


PREMIER    SEMESTRE    lô33. 

Ordonnance  du  i^jan^ier  1^32  ^^ portant  que  MM.  de 

Uaut-fonmeau      ^^  GuiCHE  et  DE  CHASTENAY-LAirrY  sont  autorisés  à 
•  Atsy-sous-  ,       .  11       ^  ^  r     J      t        ' 

Rongemont.  reunir  un  second  fiaut-journeau  ajondre  le  mine- 
rai de  fer^  au  fourneau  déjà  établi  en  uertu  de 
l'ordonnance  royale  du  l'j  fé\^rier  i83o,  àjiisy- 
sous'Rougemont  (Yonne). 


l^^^ifoMTne^Ji  Ordonnance    du    i^  janvier    i833,    portant   que 
de  Rouvres.        jyjjyj  yj-j^j^^^  frères  sont  autorisés  à  consen^r  et 

tenir  en  activité  le  crible  à  eau  qu'ils  ont  étabU 
pris  du  haut-fourneau  de  Rouvres ,  département 
de  la  Haute  -  3Tarne,  pour  compléter  f  épuration 
du  minerai  de  fer  destiné  au  service  de  cette 
usine. 
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Ordonnance   du   i4  jouaier    |83î,  portant    ^^ffLavoirsàbrasà 
M.  Pierfe  de  Martinégoukt  est  autorisé  à  ètahlir  Sain.-SeîDe 
sur  le  territoire  de  Saint^Seine-sur-  F'ingeanne  y^^"^^^^^^^ 
département  delà  Côte-d'Or,  deux  lav^oirs  à  bras 
pour  le  lauage  du  minerai  de  fer  qui  doit  être 
traité  au  fourneau  de  Fontaine^Francaise. 


Ordonnance  du  20  janyier  i833,  portant  ^ue  Martinet  de 
MM.  GovLAUX  et  C^*.  sont  autorisés  à  conserver  Bœrenthal. 
et  tenir  en  activité  le  martinet  à  étirer  le  fer  et 
l'acier  qu'ils  ont  construit  à  Bœrenthal ,  arrondis- 
sement de  Sarguemines  ,  département  de  la  AIo' 
selle ,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  de  la  Zinzel, 
au-dessous  du  pont  communal ,  situé  sur  le  chemin 
de  Bœrenthal  à  Niederbronn, 

Cette  usine  d^smeurera  composée  de  deux  feux  de  chauf  < 
fierie  et  de  deux  njarteaux. 

Le  plan  d'ensemble  et  de  nivellement  qui  figure  rem- 
placement du  martinet ,  et  qui  a  été  dressé  par  ringénieur 
des  ponts-et-chaussées ,  le  ^o  décembre  i83o,  restera 
annexé  à  la  présente  ordonnance. 


Ordonnance  du  2ojanv,  1 83i^portant  que  MM.  Cou- 

LAux^  et  C*®. ,  propriétaires  des  forges  de  Bœren-    Bœrenthal! 
thaï ,  arrondissement  de  Sarguemines  y  départe^ 
ment  de  la  J^/oselle,  sont  autorisés  à  conserver  le 
troisième  feu  d'ajjinerie  quils  ont  établi  dans  l'en- 
ceinte  de  cet  établissement  > 


Ordonnance  du  7  février  i833,  aui  accorde  à  la     Mines  de 
Société  anonyme  des  mines  de  houille  de  Montre-  Montr^laii 
lais  { Loire-Inférieure  ) ,  la  remise  de  la  redevance 
proportionne  lie  de  V  exercice  i83sî. 

Louis-Philippe,  Roi  des  Français, 

Vu  la  demande  de  la  société  anonyme  des  mines  de 
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houille  de  Montrelaîs  (  Loire  -  Inférieure  ) ,  .ea  date  di| 
6  juiD  i83a,  tendant  à  obtenir  la  remise  de  leurs  rede- 
Tances; 

Les  pétitions  des  mêmes ,  en  date  du  37  dudit  mois  et 
du  i3  juiil^  suivant ,  et  leur  mémoire  du  ai  aoûtsoi- 
▼ant  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines ,  du  3 1  du  même 
mois  ; 

L'avis  du  sous-préfet  de  l'arrondissement  d'Anoenis, 
du  8  septembre  suivant; 

L'avis  du  directeur  des  contributions  directes  de  la 
Loire-Inférieure,  du  ^5  du  même  mois; 

L'avis  du  préfet ,  du  28  dudit  mois  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines ,  du  la  oc- 
tobre suivant; 

L'avis  di|  conseil  général  des  mines ,  du  ai  novembre 
i83a; 

Le  rapport  du  conseiller  d'état, chargé  de  l'administra- 
tion des  ponts«et-chaussées  et  des  mines ,  du  17  décembre 
suivant ,  approuvé  le  même  jour  par  nôtre  ministre  du 
commerce  et  des  travaux  publics; 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des 
finances , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  i***.  Il  est  fait  remise  à  la  société  anonyme  des 
mines  de  hpuille  de  Moutrelais ,  du  montant  de  la  rede^ 
vance  proportionnelle  que  cette  société  devrait  payer 
à  l'Etat  pour  l'exercice  de  i83a. 

Art,  a.  La  présente  remise  est  accordée  sous  la  condi- 
tion expresse  que  le  foncement  des  puits  dits  de  la  Pei- 
gnerie  et  de  V Ouest,  sera  repris  immédiatement  et  pour- 
suivi sans  interruption  jusqu  à  parfait  achèvement. 

Art,  3.  Il  sera  statué  «ultérieurement  sur  la  question  de 
savoir  s'il  conviendra  que  la  remise  prononcée  pour  i83a 
soit  étendue  à  d'autres  années ,  comme  le  demande  la 
société  ;  mais  cette  nouvelle  faveur  ne  pourra  être  accor- 
dée que  suivant  ce  qui  résultera  d'une  nouvelle  visite  des 
lieux,  et  après  que  la  société  aura  justifié  de  l'observa- 
tion exacte  de  toutes  les  clauses  portées  dans  ses  statuts. 

Art.  4*  Nos  ministres  secrétaires  d'état  des  finances  et 
du  commerce  et  des  travaux  publics ,  sont  chai^gés ,  cha- 
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cpn  «n  ce  4|ui  le  ooncerne ,  de  Feiécation  de  la  pi^sente 
ordoDDaDce. 


Ordonnance  //nia  féi^rier  1 833 ,  portant  concession  Minet  de 
de  mines  de  homUe  situées  près  de  Saint^Gen^ais,  houille  de 
(Hérault).  Saint-Gervaù 

(Extrait). 

Art.  i'<'.  Les  portions  de  terrain  houiller,  situées  près 
de  la  ville  de  Saint-Gervais ,  arrondissement  de  Béziei*8 
(Hérault),  et  ci-après  délimitées,  sont  déllnitiveinent 
concédées  aux  héritiers' Delzeuses^ 

j4rt,  a.  Les  limites  de  cette  concession ,  qui  prendra  le 
nom  de  concession  de Saini-Gen^ais ,  sont, -sa voir  : 

Au  nord-est ,  à  partir  de  Fembouchure  du  ruisseau  de 
Graissessac ,  dans  la  rivière  de  Mai*e ,  par  une  ligne  sinueuse 
se  terminant  au  sommet  sud'Ouest  du  mont  Cabanes,  et 

Î>assaut  par  les  sommets  de  la  chaîne  des  montagnes  qui 
brroent  les  limites  du  territoire  de  Graissessac ,  commune 
de  Camploug,  avec  celui  de  la  commune  de  Saînt-Ger- 
vais  ,  et  qui  partagent  les  eaux  en  deux  pâi*ties ,  l'une  vei^ 
Graissessac ,  et  Tautre  vers  Saint-Laurent  et  Gastanet-le- 
Bas ,  les  sommets  de  ladite  chaîne  de  montagnes  formant 
une  limite  commune  avec  la  concession  des  mines  du  Oe- 
vois  de  Graissessac; 

Au  nord,  par  la  limite  de  la  cotnmune  d^  Mesap^ues 
(  Aveyron  ) ,  depuis  le  mont  Cabanes  jusqu'au  point  où  U 
limite  oiîentale  de  la  commune  de  Saint-Geuiès-de- Varen- 
sal  aboutit  sur  le  chemin  de  Brusque  à  Graisse^c  ; 

A  V ouest ,  par  la  limite  orientale  de  la  commune  de 
Saint-GeDÎès-de-Yairensal ,  depuis  le  point  ci-dessus ,  en 
suivant  le  ruisseau  de  Peyremale,  jusqu'à  sa  jonction 
avec  le  ruisseau  de  la  Bogue,  puis  le  ruisseau  de  la  Bogue 
jusqu'à  sa  jonction  avec  le  ruisseau  de  Combals  ;  enfin  ce 
dernier  ruisseau ,  jusqu'à  son  confluent ,  avec  la  rivière 
de  Mare  ; 

Au  sud^  par  la  rivière  de  Mare  jusqu'à  son  confluent 
avec  le  ruisseau  dje  Graissessac ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  embrassent ,  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance ,  une  étendue  superficielle 
de  16  kilomètres  82  hectares. 


544  ORDONHAHCBS 

Art.  5.  Les  concessionnaires  eiécoterontles  ooovev- 
tions  qui  auraient  été  faites  par  eux  ou  par  leur  auteur 
avec  les  propriétaires  de  la  surface  ;  ils  satisferont  en  ou- 
tre ,  en  exécution  de  l'article  55  de  la  loi  du^  i  ai'ril  i8io, 
aux  droits  résultant  pour  les  propriétaires ,  ainsi  qœ  pour 
les  autres  habitans  au  pays,  soit  des  usafçes  établis,  soit 
des  prescriptions  légalement  acquises,  soit  des  conven- 
tions réciproques. 

Cahier  des  charges  relatif  à  la  concession  des  mines 
de  houille  dites  de  Saint-Gervais  (Hérault). 

(Extrait). 

Art.  11.  Dans  le  cas  où  des  travaux  d'exploitation  au- 
raient lieu  sur  les  mêmes  gîtes  dans  deux  conccssioDS 
contiguës,  le  préfet  du  département  pourra  ordonner , 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  qu'un  massif  soit 
réservé  intact  sur  chaque  gîte  près  de  la  limite  commune 
aux  deul  concessions,  pour  éviter  que  les  exploitations 
soient  remises  en  communication  d'une  manière  préjudi- 
ciable à  Tune  ou  à  l'autre. 

L'épaisseur  des  massifs  sera  déterminée  par  rarrété  du 
préfet ,  qui  en  ordonnera  la  réserve.  Cette  épaisseur  sera 
toujours  prise  par  moitié  sur  chacune  des  deux  conces- 
sions. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par 
un  ouvrage  quelconque,  que  dans  le  cas  où  le  pré/et, 
après  avoir  en  tf^n  du  les  concessionnaires  intéressés,  et  sur 
le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  aura  pris  un  arrêté 

Eour  autoriser  cet  ouvrage ,  et  prescrit  le  mode  suhaat 
^quel  il  devra  être  exécuté.  Il  en  sera  de  même  poar  le 
Cas  où,  Futilité  des  massifs  ayant  cessé ,  un  arrêté  du  pi*éfet 
pourra  autoriser  chaque  concessionnaire  à  exploiter  la. 
portion  qui  lui  appartiendra. 

Art.  i3.  S'il  était  reconnu  nécessaire  à  l'exploitation  de 
la  concession  ou  d'une  concession  limitrophe,  de  mettre  en 
communication  les  deux  mines  pour  l'ae rage  ou  l'écoule- 
ment des  eaux ,  les  concession nan*es  seront  tenus  de  souf- 
frir l'exécution  des  ouvrages  destinés  k  établir  cette  ooo- 
munication  d'une  manière  convenable.  Ces  ouvrages  se- 
ront ordonnés  par  le  préfet  sur  le  rapport  des  ingénieurs, 
les  concessionnaires  des  deux  mines  ayant  été  entendus. 
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Dans  ce  cas ,  ii  pourra  y  avoir  lieu  à  îndemDÎté  d'une 
mine  en  fairenr  de  l'antre ,  et  le  règlement  s'en  fera  par 
experts ,  confot'mément  à  ce  qui  est  ordonné  par  Tart.  4^ 
de  la  loi  du  ai  avril  1810. 


Ordonnance  du  \%  février  1 833  ^ portant  concession    Mines  de 
d'une  mine  de  plomb  située  dans  les  empirons  de  plomb  de  la 
la  initie  de  Bavd  (Morbihan).  J&eudf*^^' 

(Extrait). 

Art.  I*'.  Il  est  fait  concession  ,  à  M.  Jacques-François 
Dardel ,  de  la  mine  de  plomb  existante  dans  les  enviroqs 
de  la  ville  de  Baud,  arrondissement  de  Pontivy,  dépai*- 
tement  du  Morbihan, 

Art.  2.  Cette  concession  ,  renfermant  une  étendue  su- 
pei*ficielle  de  3  kilomètres  cannés,  9a  hectares,  sera  dé- 
si£;née  sous  le  nom  de  concession  de  la  Chapclle-Saint- 
Mcndé  ;  elle  sera  limitée,  conformément  au  pian  joint  à  la 
présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  no/Y^,  par  la  route  de  Baud  à  Locminé ,  depuis  son 
intersection  Ë  avec  le  chemin  de  Praiidé  jusqu'à  l'angle 
occidental  du  bâtiment  le  plus  à  l'ouest  du  hameau  de 
Kerdehel ,  point  G  du  plan  ; 

KVesi,  par'une  îi^ne  tirée  du  dernier  point  ci-dessus 
au  confluent  de  l'Ëvel  et  du  Tarin,  point  D du  plan  ; 

Au  5£<£^,  par  la  rive  droite  de  rEvel,depui<i"le'conflnent 
do  Tarin  jusqu'au  point  de  rencontre  M  dccette  ri%e 
avec  une  ligne  menée  de  la  Chapelle-Saint^obrien , 
au  point  de  départ  B; 

A  ï ouest,  par  la  ligne  M  B. 

Art.  3.  En  exécutiou  des  articles  6  et  4^  <Ic  ladite  loi 
(21  avril  18 10),  le  concessionnaire  paiera  aux  propriétaires 
de  la  surface  une  rente  annuelle  de  10  centimes  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  sa  concession. 

Ladite  rente  ne  sera  payée  que  lorsqu'il  n'existera  pas 
de  conventions  antérieures  entre  le  concessionnaire  et 
les  propriétaires  de  la  surface.  S'il  existe  de  semblables 
conventions,  elles  seront  exécutées,  pourvu  toutefois 
qu'elles  ne  soient  pas  contraires  aux  règles  qui  seront 
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prescrites  ea  Terta  de  l'acte  de  ooocessîoii  poar  la  ood- 
daite  des  travaux  souterrains  •  et  dans  les  vues  d'une 
bonne  exploitation.  Dans  le  cas  opposé  .  elles  ne  poanront 
donner  lieu ,  entre  les  parties  intéressées,  qu'à  une  action 
en  indemnité. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  de  la  mine 
de  plomb  ^  dite  de  la  CnAPELLs-SàiNT-MEirDÉ,  ar- 
rondissement de  Po/ifi>^'(  Morbihan). 

(Extrait). 

Art.  i*'.  Le  concesionnaire  continuera,  sous  la  direc- 
tion des  ingénieurs  des  mines  du  département ,  les  tra- 
vaux de  recherche  entrepris  sur  le  gîte  de  plomb  de  lia 
Chapelle-Saint-Méodé,  afin  de  reconnaître  le  plus  com- 
plètement possible  rétendue  et  la  richesse  du  ^te. 

Lemplacement  des  nouveaux  puits  qu'il  pourra  être 
nécessaire  d'ouvrir,  et  les  points  d'attaque  des  galeries 
principales  qu'une  connaissance  plus  parfaite  des  localités 
pourrait  faire  juger  praticables  ,  seront  déterminés  de 
concert  avec  les  mêmes  ingénieurs. 


Usine  3  fer 
à  Palalda.    Ordonnance  du  \i  fév^rier   i83i^  portant   que  l^ 

sieur  Jacques  Roure  est  autorisé  à  établir^  sur  la 

rivière  du  Tech ,  au  lieu  dit  le  moulin  d'Elu  Aldat, 

commune  de  Palalda  (  Pyrénées-Orientales  ) ,  une 

usine  à  fer  composée  d'un  martinet  à  battre,  et 

d'une  chaufferie  destinée  à  oux^rer  le  fer  en  grosses 

barres. 


Usine  à  fer  à  Ordonnance  du  ii5  février  r833^  portant  que  M. 
T^l'i*"'^  Massenot  (Henri)  e&t  autorisé  a  établir,  sur  la 
ri\fièrc  de  Tille ,  commune  de  Villey-sur-Tille 
(Côte-d'Or)^  une  fonderie^  un  laminoir  a  bar- 
reaux,  un  four  à  réi^erbère,  et  une  tréfilcrie 
composée  de  douze  bobines  et  dunfour  a  recuire 
le  fu  de  fer. 
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Ordonnance  du  5  mars  %8H,  noriant  concession    Mines  de 
d'uncTninede  houille-lignite,  dans  la  commune  du  lignite  du  Pin. 
Pur  (Gard). 

(Extrait), 

Art,  I*'.  Il  est  fait,  à  MM.  DumaEcr  et  Ladroit,  cod- 
cession  de  la  mine  de  houille-lignite  du  Pin ,  située  dans 
la  commune  de  ce  nom,  arrondissement  d'Uzès,  dépar- 
tement du  Gard. 

Art.  a.  Cette  concession  ,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle de  6  kilomètres  carrés ,  4?  hectares ,  est  déli- 
mitée, ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan  annexé  à 
la  présente  ordonnance  : 

.\u  nord  y  par  une  ligne  droite  tirée  du  bâtiment  le  plus 
à  l'est  du  hameau  de  Carrière  au  milieu  du  pont  de  Tave, 
sur  l'ancienne  route  d'Uzès  à  Bagnols,  passant  par  le 
Pin  ; 

A  \esty  par  une  ligne  droite  menée  du  pont  de  Tave  à 
l'église  Saint-Vincent  ; 

Au  sud  y  par  une  autre  ligne  droite  menée  de  l'église 
Saint- Vincent  au  château  de  Pougnaderesse  ; 

A  V ouest  ^  par  une  quatrième  ligne  droite  conduite  du 
château  de  Pougnaderesse  au  hameau  de  Carrière ,  point 
de  départ. 

Art,  6,  Les  droits  résultant  pour  la  commune  du  Pin , 
tant  de  la  propriété  superficielle  d'une  partie  des  terrains 
compris  dans  la  concession ,  que  de  l'invention  de  la  mine 
.et  de  l'exploitation  provisoire  qui  a  eu  lieu  jusqu'à  ce 
jour,  sont  purgés  de  la  manière  suivante  : 

Les  concessionnaires  paieront  annuellement,  à  la  com- 
mune du  Pin ,  une  rente  de  quinze  cents  francs. 

Ils  livreront  aux  habitans  de  ladite  commune ,  la 
houille  pour  leur  chauffage  particulier  et  la  chaux  pour 
les  constructions  et  réparations  de  leurs  habitations,  au 

Erix,  par  quintal  métrique,  de  trente  centimes  pour  la 
ouille  et  de  cinquante  centimes  pour  la  chaux. 
En  aucun  cas,  les  habitans  ne  pourront  vendre  de  la 
chaux  ou  de  la  houille   délivrées  en  vertu  du  présent 
article. 

Art.  9.  Ils  seront,  en  outre ,  tenus  de  remboursera  qui 
de  droit  la  valeur  des  ti'avaux  antérieurs  au  présent  acte 
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de  concession,  qui  seraient  reconnus  utiles  à  TexploiUtion  r 
et  ce ,  dans  les  formes  et  suivant  les  règles  prescrites  par 
Tarticle  4^  de  la  loi  du  21  avril  18 10. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  de  la  mine 
de  houille4ignite  du  Pw  (  Gard). 

(Extrait). 

Art.  I*'.  Les  travaux  d'exploitation  seront  établis  au 
moyen  de  deux  puits  verticaux  qui  communiqueront  entre 
eux  pai'  une  galerie  bien  cnti^tenue  ;  Tun  de  ces  puits 
sera  muni  d'une  échelle  constamment  en  bon  état  ;  il 
servira  à  l'aérage  et  au  passage  des  ouvriers;  Tautre  puits 
sera  destiné  à  l'extraction  du  combustible.  Ces  puits 
seront  murailles  ou  boisés  solidement  partout  où  il  sera 
nécessaire.  Leur  emplacement  et  leur  aistance  seront  dé- 
terminés par  le  préfet ,  sur  la  proposition  des  concession- 
naires et  ravis  ae  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  4*  Les  massifs  réservés  entre  les  galeries  ou  tailles , 
ne  pourront  être  exploités  en  retraite  avant  que  Tingé- 
nieur  des  mines  n'ait  constaté  l'état  des  travaux  par  un 
procès- verbal ,  et  ait  reconnu  que  le  déhouillement  est 
nécessaire  et  praticable. 

L'autorisation  ou  le  refus  de  cette  mesure  sera  pi*ononcé 
par  arrêté  du  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines ,  qui,  dans  le  premier  cas,  devra  faire  connaître  les 
mesures  de  précaution  à  prendre  ,  et ,  dans  le  second  cas, 
exposera  les  motifs  du  refus.  Les  concessionnaii*es  seront 
préalablement  entendus. 

Dans  le  cas  de  déhouillement,  la  méthode  de  remblai 
sera  pratiquée  autant  que  possible. 

Mines  de  fer  de  .         , 

Traves  et  de  la  Urdoîmancc  au  5  mars  loâô^portant  concession  des 
Côte-de-LoDg.      mines  de  fer  de  Traves  et  de  la  Côte-de-Lo»c  , 

situées  dans  r  arrondissement  d'AuAis  [Ga^r  à], 

(Extrait). 

Art.  1".  Il  est  fait  à  M.  Humann ,  sauf  les  réserves 
exprimées  aux  art.  2  et  3  de  la  présente  ordonnance, 
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concession  des  mines  de  fer  comprises  dans  l'étendue  ci- 
après  délimitée ,  savoir  : 

Par  une  suite  de  lignes  droites  menées  du  clocher  de 
Peyremale  au  clocher  de  Bordezac;  du  clocher  de  Bor- 
dezac  aux  salles  de  Gagnières  jusqu'à  la  rencontre  d'une 
droite  menée  de  Verrières  au  couÛuent  des  rivières  de 
Gagnières  et  de  Cèze  ;  de  ce  point  d*iutersection  au  con- 
fluent desdites  rivières ,  en  suivant  la  limite  orientale  de 
la  concession  houillère  de  Lalle  \  enfin  y  dudit  confluent 
au  clocher  de  Peyremale ,  point  de  départ. 

Ladite  concession,  désignée  sous  le  nom  de  concession 
de  Traves  et  de  la  G6te-de-Long ,  embrassant  une  surface 
de  5  kilomètres  carrés,  80  hectares,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance. 

Art,  2.  Cette  concession  est  faite  sous  toutes* les  ré- 
serves des  droits  qui  résultent,  pour  les  propriétaires  de 
surface,  de  Fart.  69  de  la  loi  du  ai  avril  i8ro,  tant  à 
regard  des  minerais  en  fragmens  épars  à  la  surface,  que 
relativement  à  ceux  «rui  existent  en  couches  superficielles 
et  qui  sont  susceptibles  d'être  exploités  à  ciel  ouvert,  et 
de  manière  à  ce  que  cette  exploitation  ne  puisse  rendre 
impossible  Textraction  des  matières  situées  dans  la  pro- 
fondeur, et  qui  ne  pourraient  être  atteintes  qu'à  l'aide 
de  puits ,  galeries  et  autres  travaux  d*art  souterrains. 

Sont  paiement  réservés  tous  les  droits  résultant,  pour 
les  propriétaires  de  la  surface ,  de  fart.  70  de  la  loi  pré- 
citée, a  raison  des  exploitations  à  ciel  ouvert  et  qui  au- 
raient été  faites  à  leur  profit  et  qui  devraient  cesser  d'être 
pratiquées. 

Art.  4.  La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  acquis  des  concessionnaires  des  mines  de  houille 
situées  dans  les  mêmes  limites,  de  pratiquer  toutes  les 
ouvertures  qui  seront  i^econnues  utiles  à  l'exploitation  de 
la  houille  existant  au-dessous  des  terrains  quartzeux 
ferriferes  ou  dans  leur  voisinage.  Le  concessionnaire  des 
mines  de  fer  situées  dans  les  terrains  quartzeux  sera 
tenu  de  souffrir  ces  ouvertures  et  teême  le  passage  à 
travers  ses  propres  travaux ,  s'il  est  reconnu  nécessaire , 
moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré 
ou  à  dire  d'experts.  £n  cas  de  contestations  sur  la  né- 
cessité de  ces  ouvei*tui*e5 ,  il  sei*a  statué  par  le  préfet,  sur 
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le  rappoi*t  des  ingénieurs  des  mines ,  les  parties  ayant  été 
entendues. 

Art.  5.  Si  la  poursuite  de  Texploitatiou  des  gttes  de 
xninerai,  qui  font  l'objet  de  la  présente  concession,  fait 
reconnaître  que  ces  gîtes  s'approchent  beaucoup  du  ter- 
rain houilier,  lè  concessionnaire  ne  pourra  exploiter  que 
ceux  de  ces  gîtes  dont  l'extraction  sera  reconnue  sans 
inconvéniens  pour  celle  de  la  houille  exploitable  située 
dans  le  voisinage.  Dans  ce  cas  méiue,  il  se  conformera 
aux  mesures  qui  lui  sotit  prescrites  par  radministratioD 
dans  l'intérêt  de  la  bonne  exploitation  de  la  houille. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  des  mines 
de  fer  de  Trayes  et  de  la  Côte-de-Loug 

(Extrait).     ' 

Art,  1  i.  £n  exécution  de  Tart.  49  de  la  loi  du  21  avril 
1810,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  fournir  des  mine- 
rais de  fer  aux  usines  qui  seraient  établies  dans  le  voisi' 
nage  avec  autorisation  légale,  à  moins  que  l'administra- 
tion  ne  reconnaisse  l'imposibilité  où  il  serait  dexécuter 
cette  condition  sans  compromettre  l'existence  de  ses 
propres  usines.  S'il  y  a  contestation  à  cet  égard,  il  sera 
statué,  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines.;  le  prix  de  ces  minerais  sera  réslé  de  gré  à  gré  ou  à 
dire  d'experts.  £n  cas  d'inexécution  ae  cette  clause ,  il  en 
sera  rendu  compte  au  ministre  du  commerce  et  des  tra- 
vaux publics ,  pour  y  être  pourvu ,  ainsi  que  l'art.  49 
de  la  loi  du  21  avril  1810  le  présent. 


Ordoîinance  du  5  mars  i833  ,  portant  concession 
des  mines  de  fer  de  Bordezac  ,  Jitueej  dans  Var^ 
rondissement  d'AhAis  (Gard). 

(Extrait). 

Art.  1*'.  Il  est  £ait  à  la  compagnie  Devaux-I^obiac. 

Mines  de  fer  de  Lassagne  et  Silhol ,  sauf  les  réserves  exprimées  aux  art.  2 

Bordesac.     et  3  oe  la  présente  ordonnance,  concession  des  mines  de 

fer  comprise  dans  l'étendue  ci-après  délimitée,  savoir  : 
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Par  une  suite  de  lignes  droites  tirées  du  clocher  de 
Peyremale  à  celui  de  Ëordexac;  du  clocher  de  Bordeiac 
à  la  Meynière;  de  la  Meyuière  au  moulin  de  Nourèdes  ; 
du  moulin  de  Nourèdes  au  confluent  du  ruisseau  d'Abean 
et  de  la  rivière  de  Gèze  jusqu'à  un  point  de  cette  ligne 
situé  à  45o  mètres  du  moulin  de  Nourèdes  ;  enfin,  de  ce 
dernier  point  au  clocher  de  Peyremale  «  point  de  départ. 

Ladite  concession,  désignée  sous  le  nom  de  concession 
de  Bordezac,  embrassant  une  surface  de  un  kilomètre 
carré ,  53  hectares ,  conformément  au  plan  annexé  à  notre 
ordonnance  de  ce  jour,  relative  à  la  concession  de  Traves 
et  de  la  Gôte-de-Long.  ^ 

Art.  1,  [JJi  suprâ). 

Art,  5.  {Ut  suprà). 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  des' mines 
de  fer  de  Bordezac,  dans  la  t/allée  dà  /a  Gèze, 
arrondissement  d'AhAXs  (Gard). 

(Extrait). 
An.  II.  {Ut  suprà). 

Ordonnance  du   lo  mars  iS33  ^  portant  concession   i^'t?**^?  , 
des  mines  de  plomb-suif uré-argentifère  delà  Gaaoé-^^™  ^^^^ 
Freinet^  situées  dans  le  département  du  Gard.    U  Gard«- 


Freinet. 


(Extrait). 

Art.  i'^.  Il  est  fait  concession  à  MM.  Joseph  Lazare, 
Philippe  et  Bernard  Lazare,  Magnan  de  Kothen,  des 
raines  de  plomb-sulfuré-argentifère,  contenant  accidentel- 
lement cuivre,  antimoine  et  zinc ,  situées  ^ns  les  com- 
munes de  Draguiguan,  la  Garde  -  Freinet ,  Cogolin  et 
Grimaud  {P^ar). 

.  Art.  a.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  la 
Garde-Freinet ,  renferme  une  étendue  superficielle  de  ao 
kilomètres  carrés,  98  hectares;  elle  est  limitée  ainsi  qu'il 
suit ,  conformément  au  plan  général  joint  à  la  présente 
oi'donYiance ,  savoir  : 

Au  nord'ouest,  par  une  suite  de  lignes  partant  de 
Fangle  $ud  de  Thabitation  des  Mourgues»  point  A  du 
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IiUd,  passaot  par  le  docher  de  la  Garde-Fretnet»  par 
'angle  nord- ouest  de  l'habitatioQ  dite  de  Basset ,  point  C 
da  plan ,  et  aboutissant  au  point  D  ,  angle  nord-ouest 
de  la  maison  d'Etienne  Serret,  au  hameau  de  la  Cour; 

Au  sud-ouest ,  par  une  ligne  brisce  partant  du  point 
D,  passant  par  le  point  £ ,  angle  sud  de  rëcurie  da  sieur 
Giraud,  au  eaoïp  oe  la  Suyère,  et  aboutissant  au  ruisseau 
de  Gisclc  en  F,  terme  commun  des  territoires  de  Grimaad, 
de  la  Molle  et  de  Gogolin  ; 

Au  sud-est ,  par  une  ligne  menëe  du  point  F  à  Tangle 
nord-ouest  de  Vhabttation  dite  le  Rascas,  et  s'arréUiD) 
en  G ,  au  point  où  elle  rencontre  la  droite  tirée  de  l'angle 
sud-est  du  hameau  de  la  Tourrc  à  l'angle  nord-ouest  de 
retable  de  Joseph  Pisanelle,  point  H  da  plan; 

A  Vest^  par  la  ligne  G  H,  et  par  une  ligne  menée 
du  point  H  à  l'angle  nord-ouest  du  pré  du  Sole  ,  point 
K  du  plan  ; 

Au  nord-est  par  une  ligne  tirée  du  point  R  au  point  A, 
point  de  départ. 


Ordonnance  du  lO  mars  ïS3i  ,  portant  concession 
de  la  mine  de  manganèse  de  Milhac-de*Nohtrov 
et  de  Saint-Martuc-de-Faetssengeas  (Dordogne)- 

(Extrait). 

maM^nlse^de      ^'*''   "*''  ^^  ^^*  ^^**  *  M.Jules  Delanoue  ,  concession  de 

Milhac-de-    '*  mine  de  manganèse  de  Milhac-de-Nontron  et  de  Saint- 

Nontron  et  deMartin  -  de  -  Freyssengeas  ,  arrondissement  de  Nonlron 

Saint-Martin-  (Dordogne). 

Freyssenceas.  '^'^^'  ^'  Calte  concession  ,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle d^5,444'*o^  mèti^es  carrés,  est  limitée  ainsi 
qu'il  suit  : 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  tirée  du  clûehei'  de  Milhac- 
de-Montr^n  à  l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  septen- 
trional de  la  Martonic  ;  par  une  autre  ligne  droite  tirée 
de  ce  dernier  point  à  l'angle  sud-ouest  (le  la  maison  de 
Lamothe  ;  par  une  autre  ligne  droite  tirée  de  oe  dernier 
point  au  confluent  des  deux  ruisseaux  de  Lage  e^  de  ftâ 
xouillarge;  et  enfin  par  une  autre  droite  txvée  de  ce  der- 
nier point  à  Tangk  sud  de  TEspinasse  ^ 
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À  l'etif  ptr  une-Krae  droite  tirée  de  oe  deroitr, ptîot a 
k  croix  gisBe.sor  k  GaemiQ  de  Saiot-lMiiftiii-deHRMyMeii^ 
fgem,  au  point  oàœlaî-ci  eU  coupé  à  anjgk  droit  fior  «0 
antre  chemin  public  ;  par  une  autre  droite  tii^e  de  ce  der» 
mer  point  au  point  de  rencontre  êm  cfaeoùn  de  Freyssetw 
geas  et  de  k  Gbapeil^Faucber  »  limites  ocoidentaktde  la 
concession  die  Saint  -Martin  ^  de  -  Fi^eyssengeas ,  faite  k 
M.  Nissou; 

Am  Hord,  par  une  ligne  tirée  du  dernkr  point  ci-dessus 
à  Tangk  nord  de  la  maisonnette  des  Vignes-de-Lage.;  par 
une  autre  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  l'extrémité 
Otrientale  de  la  chaussée  de  Tét^og  rompu  de  Maumont  ; 
par  une  autre  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  l'angle 
nord  du  bAtiment  le  plus  septentrional  de  Mataly;  par 
une  autre  droite  tirée  de  ce  dernierpoint  à  Tangle  sud  da 
four  de  la  tuilerie  de  la  maison  des  vignes;  par  une  autre 
ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  l'angle  nord  de 
la  maison  de  campagne  dé  M.  JDelanoue  ^ve,  située 
k  Foucerot; 

Enfin  à  Vouest,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  der- 
nier point  an  clocher  de  MSnac-de-Nontrâa ,  point  dé 
départ. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  de  la  iidne 
de  manganèse  de  MuiBic-pE-NoirTKoa  et  de  Saint- 
Mârtin-d£-Pretssehgea8  ,  arrondissement  de  Noir» 
TROif  (Dordogne). 

(Extrait). 

Art,  I».  L'exploitation  se  fera  de  deux  manières  ; 

Par  tranchées  ouvertes ,  lorsque  l'épaisseur  du  terrain 
^î  recouvre  le  gîte  métallifère  s'eKcedera  pas  six  à  sept 
mètres. 

Par  puits  et  gakries»  quand  il  sera  reconnu  que  l'exploi- 
tation par  tranchées  serait  dosavantageose. 

An,  3.  Les  tranchées  seront  remblayées  avec  les  terres 
stériles,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avaDcement  du  travail , 
et  on  les  disposera  de  manière  à  profiter,  pour  l'écoulé- 
xnent  des  ^anx  p  de  la  pente  naturelle  du  terrain.    # 

Ah.  3.  Les  puits ,  galeries  o«  chambres  d'exploitation , 
suivant  leur  durée  <jui  sera cakulée  il^après  k  o«Mâst«act 
des  gttes  de  minerai  reconnus  par  des  ouvrages  prétimi* 

Tome  I  l^y  i833.  36 
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naiM  »iieroDl  garnis  soU  d'un  boisage  permaneDt ,  soit 
d^tM'Cb^lbage  volant.  Ce  dernier  sei*a  suffisant  quand  l«s 
•ttdi^/Vtlt  devront  être  évacwb  dans  l'année.  Les  déUak 
-provenant  des  fouilles  intérieores  seront  replacés  succès- 
-sWement  dans  les  ouvrages  eicavés ,  de  manière  à  per- 
mettre reolèvement  de  la  pins  orande  partie  du  minerai ^ 
Jet,  lorsque  les  puits  auvont  été  jugés  inutiles,  le  conces- 
sionnaire sera  tenu  de  les  faire  combler. 

jért.  4'  Lorsque  l'épaisseur  du  gîte  sera  considÀ*able  et 
excédera  la  hauteur  d'une  galerie  ou  chambre ,  on  formera 
plusieurs  étages  d'exploitation  en  s'élevant  successivement 
de'bas  en  haut,  après  avoir  remblayé  solidement  les  vides 
itiférieurs. 

y^rt.  5.  I-«s  travaux  seront  coordonnés  entre  eux ,  de 
telle  sorte  que  deux  puits  voisins  se  servent  mutuellement 
de  puits  d*nérâge ,  et  que  les  champs  d'exploitation  aient 
toute  la  latitude  que  ^comportent  les  gîtes  de  minerai  à 
extraire. 

4irX.  6.  Tantqu^il  n'aura  pas  été  reconnu  que  des  ma- 
chines plus  puissantes  sont  nécessaires ,  on  se  servira  pour 
l'exploitation  et  l'épuisement ,  de  treuils  garnis  d'un  a»e 
en  ier  et  portés  sur  des  montans  avec  jambages  et  semelles 
-solidement  établis.   .• 


Ordonnance  du  lo  mars  i833^  port€uU  concession 
de  la  mine  de  fer  de  Villa-frojica ,  située  dans  le 
département  des  Pyrénées^ Orientales, 

(Extrait). 

*^v •If*  i®  ^^^  **•    Art,  t*'.  Il  est  fait  -concession  à  madame  Augnstine- 

Villa  iranca.  Marig.joséphine-Célestine  de  Favières,  de  la  mine  de  fer 

dite  ée  F^iÙa'-Franca ,  située  dans  la  commnne  de  Vel- 

manya ,  arrondisseaaent  de  Prades,  département  des  Pf^ 

renées-Orientales. 

Art.  2.  Cette  concession',  ix?ofermant  une  étendue  su- 
perficielle de  4^  hectares,  est  Uniitée  ainsi  qu'il  sait, 
confdi^mément  au  plan  joint  à  la  ppesente  ordonnance  : 

An  nord ,  par  une  lig^e  di'oite  partant  du  point  dit 
Roca^Gelera,  et  aboutissant  au  point  A  sur  un  coi  où 
passe  le  chemin  des  mines  de  Labastide  ; 


«*..•♦*• 
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A  Vest ,  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  A  au  som- 
nret  dit  Puig-de-f Estela  ;  ,  .  , 

Au  sud,  pai*  une  iigne  droite*  tirée.  de-Foig-der  Estel  a  • 
aux  rochers  dits  Rocas-de-Pejr;  . 

A  l'ouest ,  par  une  ligue  droite  tiré  des  Rocas-de-Pey 
au  rocher  dit  RocaC-Gelera ,  point  de  départ. 

Ordonnance  du  aa  mars  1 833  ^poitarU  que  M.  Pierre  u^^e  k  fer  k 
M ATENCE  est  autorisé  à  établir^  en  remplacement  de       Vaax. 
r huilerie  et  du  foulon  au  il  possède  sur  Id  rii>ière 
de  Biaise,  commune  de  Vaux,  arrondissement 
de  Vassy^  départemental  lu  Haute- Manie ,  un 
haut-fourneau,  un  bocardet  un patouillet. 

Ordonnancedu  aa  mars  iSi3, portant queM.MxtrtiEVsiBes à  fer  de 
'  est  autorisé  à  conserver  les  usines  qu  il  possède  jur^iHotte-sur- 
le  territoire  de  F^illote-sur^-Ource ,  département        °"  ' 
de  la  Côte-d'Or^  consistant  en  un  haut'foumeau 
et  en  deux  feux  de  forge. 

Ordonnance dfi  4  ami  i833  ^portant  que  M.  du  Bou-  PatoaîUet  de 

TBT  est  autorisé  sa  conserver  et,  tenir  en  activité  /a     Crépan. 
.  patouiltet  quil  possède  à  Crépan  >  sûr  la  rivière 
dOurce ,  commune  de  Pruslj  (Côte-d'Or). 

Ordonnance  du  4  ^^ril  1 833  5  portant  que  M.  iPtAtï^    Lavoirs  à 
çoîs-Xavier-^nalolc  Petit-Jeak  Dupx.£sst  est  au  ^  cheval  à  lu 
torisé  à  substituer  deux  lavoirs  à  cheval  aux  trois  CbapeUeSaint- 
lavoirs  à  bras  qu'il  a  établis  pour  h  lavage  du  mi-    Q**"^"** 
nerai  de  fer,  en  vettu  de  deux  ordonnances  roya- 
les des   11  janvier  i8a5  et  3 1  janvier  1827,  dans 
le  pré  dit   des  Quatre -FauJx,    dépendant    du 
domaine.de  la  Tuilerie  qu'il  possède  dans  la  comr 
mune  de  la  Chapelle  ^  Saint -.Quillain  (Haute-* 
Saône). 

36. 
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PtetoiiUlet  k   Ordonnance  du  i  j  a^ril  1 833  ^portaHt  que  M.  vt  i.i 
Fontenclle.        Toui^i^c-Por  «Jt  autorisé  à  transférer  au  moulin 

de  Fontenelle  un  des  deux patouiltets  qu*Upàs* 
Sèdeprès  de  son  hàut-foumeau  de  Fontainé'Fran-»^ 
çaise  {Càie^'Or). 


^^ 


Ordonnance  du  a^  àifril  i83i^  portant  concession 
des  mines  de  houille  des  Poreots^  situées  dan$ 
h  département  ite  Saiine'^et'Loire. 

(Extrait). 

Minet  d«        Art.  i*'.  Il  est  ftfit  à  MM.  Sirodot-Rochet ,  LouTot» 

houille  des    Merle  et  compagnie,  cofléessîon  de  mtties  de  hooillef 

Forrots.      situées  dans  les  communes  de  Ciry,  Sanvignes,  Dompieit^ 

et  Perrecy,  arrondissement  de  Charolle»,  département 

de  Saâne-et-Lolrc. 

jért.  a.  Cette  concession,  renfermant  une  étendoe  sn- 
perficielle  de  16  kilomètres  carrés  5i  hectares,  sera  dési- 
gnée sous  le  nom  de  concession  des  Pàrrots,  £tte  est  liÉû- 
tée  ainsi  qu'il  suit,  confermémeDt  au  plan  joint  à  h 
présente  ordoonance  : 

Au  nord  par  une  ligne  droite  tirée  *de  l'angle  nùrd-tsi 
delammsonde'la vente  GbarolKits,  dMe ^Soàsoti ,  éHkée 
•Q  hameau  xie  Doruçod,  à  l'angle  tNcesr  du  doasalâede 
la  Vetvrc  ; 

A  Y  ouest  9  par  deux  lignes  droites.  Tune  tirée  de  le 
Yesvre  à  l'angle  ouest  du  domaine  de  Ponsard ,  l'autre 
tirée  de  ce  pomt  à  T-angle  sud  dé  la  mdisdn  Billard  ; 

Au  sud^  par  une  ligne  droilje  tirée  de  l'angle  sud 
de  la  maison  BiUai^d  à  1  angle  sud  du  domaine  de  Mont- 
bouton  ) 

A  Vestt  par  deuxlignes  droites.  Tune  tirée  de  l'angle 
sud  du  domaine  de  Montbouton ,  à  un  point  T,  inler- 
^ection  de  la  ligne  m'enée  deVangle  sud  aeMontbootoo, 
k  Fangle  nord-^uest  de  la  maison  François  Gemain,- 
située  aui  Badeaui ,  et  de  la  Kgne  tirée  do  Bortiand  à 
l'angle  nord-oueti  du  domaine  au  Devant,  Tauti^e  de  ce 
point  y  11  Dornant ,  point  de  départ. 

Art.  6.  En  exécution  des  art.  6  et  4^  de  ladite  lot  (ai 
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•vrîl  1810).  les  concettionnairet  paieront  ^nxpropriéuîres 
de  la  surfaœ ,  ane  rente  annuelle  de  a5  ceotimes  par  hec-* 
%èr9  de  terrain  oocnpris  dans  l'étendue  de  la  concession. 
Pour  les  teiraios  appartenaot  9m,  hospices  dvik  de 
Dijon ,  au  lieu  de  cette  rente  de  i5  dnitimes  par  hectare , 
les  concessionnaires  paieront  une  redevance  annuelle  de 
5oo  francs  anxdits  hospices,  pendant  tonte  la  durée  de 
la  présente  concession. 

Cahier  de  charges  relatifàla  concession  des  PoamoTS. 

(Extrait). 

jirt,  1*'.  Pans  le  délai  de  trois  mois,  k  partir  de  la 
notification  de  lacté  de  concession ,  les  concessionnaires 
ouvriront  un  nouveau  puits  pour  atteindre  la  couche  de 
liouillç  déjà  découverte  aux  Forrots.  Ce  puits  sera  olace 
a  i5o  mètres  envii*o|i  du  premier^  dans  le  sens  de  raval 
pendage  de  la  couche,  et  continué  sans  interruption 

Jusqu'à  cette  couche.  Il  sera  mis  en  communication  avec 
e  puits  ancien  par  une  galerie  percée  sur  Tinclinaison  de 
Ijft  couche  de  houille.  A  partir  du  pied  du  nouveau  puits , 
on  percera  dans  la  coucne  des  galeries  d'allongement  et 
de  reconnaissance  jusqu'à  100  mètres  au  moins  de  ce  puits. 
£n  même  temps  on  recherchera  les  autre*  couches  de 
houille  qui  peuvent  exister  au-dessous  de  la  première ,  au 
moins  jusqu  à  100  mètres  de  profondeur.  Cette  recherche 
pourra  avoir  lieu,  à  partir  de  la  première  couche,  au 
moyen  ée  la  soude  {  mais  si  elle  dit  i*econnaltre  des  ^tes 
de  houille  d'une  épaisseur  suffisante  pour  une  exploitation 
utile»  le  puits  sera  aussitôt  approfondi  jusqu'à  ces  gttes» 
et  on  ouvrira  «iir  chacun  d'eux  des  galènes  de  reconnais- 
sance comme  dans  U  première  couche* 

An,  a.  On  recherchera  par  un  sondage  la  couche  dé- 
couverte par  le  puits  des  Quatre-Mations.  Ce  sondage  devra 
être  continué  après  qu'il  aura  rencontré  la  couche,  de 
nianière  à  atteindre  au  moins  une  profondeur.de  i5o 
mètres. 

pes  recherches  seront  également  entreprises  par  son- 
dages ou  p^r  puits  sur  les  ameuremens  reconnus  aux  lieux, 
dits  |oux  et  Fonsard. 


Maillot. 
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^.  Ordonnance  du  a3  auril  i83a,  portant  concession 

booille  de  U      ^^  mines  de  houille  de  la   Theiibée-Maili<ot^ 
Theurée-         situées  dans  le  département  de  Saone^et^Loire, 

(Extrait,) 

Art.  I'^^  m  est  fait  concession  à  NM.  Yersand,  Fer- 
raDd-Versand  et  compagnie ,  de  mines  de  houille  situées 
dans  ^s  coiximunes  de  Sanvignes  et  autres ,  arrondisse* 
ment  de  Charolles,  département  de  Sa6ne-et-Loîre. 

yért.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  la 
Theurée- Maillot  ^  renferme  une  étendue  superficielle  de 
6  kilomètres  carrés ,  97  hectares*  Elle  est  limitée  ainsi 
qu'il  suit,  conformément  au  plan  joint  à  notre  ordon- 
nance de  ce  jour ,  relative  à  la  concession  des  Porrols  \ 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  tii'ée  de  l'angle  nord-est 
de  la  maison  de  la  veuve  Charollais  dite  Souson  ,  située  au 
hameau  de  Dornand  ,  au  clocher  de  Sanvignes; 

A  Vest,  par  une  l^ne  droite  tirée  du  clocher  de  San* 
vignes  à  un  point  A,  située  à  a,5oo  mètres  de  ce  clocher, 
sur  une  ligne  menée  dudit  clocher  à  Tangle  nord-oue^t 
de  la  maison  François  Germain,  située  aux  Badeaux; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  point  A ,  à 
un  point  JB  placé  à  2,5oo  mètres  de  Dornand,  sur  une 
ligne  menée  ae  Dornand  à  l'angle  nord-ouest  du  domaine 
du  Devant  ; 

A  V ouest,  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  B  à 
Dornand^  point  de  départ. 


■       a0»a 


Ordonnance  du  1^  auril  i833,  portant  concession 
des  mines  de  houille  des  Bade4ux  (Saône-et-Loire). 

(Extrait). 

Mines  de         •^'''-  '*'•  **  ^^^  ^^*t  concession,  à  M.  Jean- Baptiste 

houille  des  François  Mayneaud  de  Pancemont,  de  mines  de  houille 

Badeanz.  ^    situées  dans  les  communes  de  Sanvignes  et  autres ,  anx>n- 

dissement  de  Charolles,  département  de  Saône -et -Loira. 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  des  iRtf- 
deauXj  renferme  une  étendue  superficielle  de  5  kilomètres 
oarrés^  91  hectares.  Elle  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  cOn- 
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formément  aa  plan  joint  à  notre  ordonnance  de  ce  jour 
i^lative  à  la  concession  des  Porrots  - 

Au  nord ,  par  une  ligne  droite  tirée  d'un  point  A  à  un 
point  B ,  le  premier  étant  placé  à  2,5oo  mètres  du  clocher 
ce  Sanvignes ,  sur  une  ligne  menée  dudit  clocher  à  l'angle 
nord-ouest  de  la  maison  François  Germain ,  située  aux 
Badeaux,  le  second  étant  placé  à  2,5oo  mètres  de  Tangle 
Dord-est  de  la  maison  de  la  veuve  Charollaîs,  dite  Souson, 
située  à  Dornand  ,  et  sur  une  ligne  menée  de  cet  anjjlc  <a 
Tangle  nord-ouest  du  domaine  du  Devant; 

.  A  Vouestf  par  une  ligne  droite  tirée  du  poiut  B  au 
point  V ,  intersection  de  deux  lignes  droites ,  Tune  tirée 
de  l'angle  sud  du  domaine  de  Montbouton  à  l'angle  nord- 
ouest  de  la  maison  François  Germain ,  située  aux  Badeaux , 
l'autre  tirée  de  l'angle  nord^est  de  la  maison  de  la  veuve 
Charollaîs,  dite  Souson,  sitaée  à  Dornand,  audit  angle 
nord-ouest  du  domaine  du  Devant; 

Au  snd-esC,  par  deux  lignes  droites,  Tune  tirée  du 
point  V  audit  angle  nord-ouest  de  ladite  maison  François 
Germain ,  située  aux  Badeaux ,  l'autre  tirée  de  ce  dernier 
point  au  point  A,  point  de  départ. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  JesBxpExvx.^ 

(Extrait.) 

^rt.  i*'.  Dans  le  délai  de  trois  mois-,  à  partir  de  la  no- 
tification de  l'acte  de  concession ,  le  concessionnaire  sera 
tenu  d'exécuter ,  conformément  aux  instructions  qui  lui' 
seront  données  par  l'ingénieur  des  mines ,  des  recherches 
par  puits  ou  par  sondage  : 

1**.  Yers  l'est  de  la  concession  ,  et  à  600  mèti*es  environ 
da  puits  de  la  Theurée-Maillot  ;  '    • 

n^.  Vei*8  l'onest  de  la  concession  ,  à  3oo  mètres  envi  roi» 
de  la  limite  et  à  la  hauteur  du  puits  des  Porrots. 

yirt.  2.  Les  couches  que  les  recherches  feront  reoon- . 
naître  jusqu'à  100  mètres  au  moins  de  profondeur,  seront 
exploi*ées  au  moyen  de  puits  et  de  galeries  d'allongement 
poussées  dans  les  conçues  jusqu'à  100  mètres  au  moins 
«le  chaque  c6té  des  puits. 


Ordonnance  du  aa  avril  iSii, portant  concession 
des  mines  de  houille  de  TçRirAT[(l8ère). 

(Extrait). 

minet  d«         ^/^   >  *'•  H  est  fait ,  à  MM.  Lombard ,  Cussinet ,  Fteurj 
kottl  e  d«    et  oompagoie ,  coocessîoD  des  mines  de  houille  de  T^rQay, 
Ternay.      situées  dans  l'arixiodissement  de  Yienne.  département  de 
riière. 

jfrt.  a.  Cette  concession  ,  comprenant  une  étendue  su- 
perficielle de  8  kilomètres  carrés ,  'xZ  hectares ,  est  limitée 
aipsi  qu'il  suit  t  conformément  aq  plan  joint  i  la  présente 
ordonnance. 

Vers  Yest^  de  A  en  B»  par  une  ligne  droite  passant 
par  le  clocher  du  Boui^  de  Chasse  et  le  point  où  le 
chemin  de  Ternay  à  Communay  est  atteint  (  dans  le  ha- 
meau de  Villeneuve)  par  le  cbemin  des  Trambas  à  Ternay, 
ladite  ligne  droite  prolongée  du  cÂté  du  nord  jusqu'à  sa 
rencontre  en  un  point  B  avçc  le  chemin  de  Communay  à 
la  prairie,  et  du  côté  du  sud ,  jusqu'à  sa  rencontre  en  un 
point  A  avec  une  autre  droite  tirée  du  confluent  du  ruis- 
seau dît  Font-Famineuse ,  dans  le  Rhône ,  à  l'angle  le  pins 
au  nord  des  maisons  Trambas ,  ladite  ligne  formant  la 
limite  otxe$t  de  la  concession  de  Communay  ; 

Vers  le  nord^  de  B  en  C ,  par  le  chemin  de  Communay 
à  la  pi:air«e ,  jusqu'à  sa  renconti^  avec  le  rifisseau  d'(feon  ; 

Vers  Y  ouest  9  de  G  en  D,  par  le  ruisseau  d*Oaon  jns« 
qu'à  son  confluent  dam  le  Rhône ,  et  ensuite  par  la  rive 
gauche  du  Bhône,  en  deacendant  jusqu'au  confluent  da 
ruisseau,  dit  Font-Famineu^e  ; 

Vers  le  sud^  par  oote  ligne  droite  tirée  du  confluent  D 
da  ruisseau  Font-Famineuse  dans  le  Rhône  au  point  de 
départ  A,  formant  l'angle  le  plus  au  nord  des  maisons 
Trambas. 

Art*  6.  Le  droit  attribué  aux  propridtairesde  la  snrftce, 
par  l'article  6  delà  loi  du  ai  avnl  i8iq,  sur  le  produit 
des  mines  concédées,  est  réglé  à  une  redevance eo  nature, 
proportionnelle  aux  produits  de  l'extraction,  laquelle 
iera  payée  par  les  concessionnaires  aux  propriétaires  dts 
tçrraïas  sous  lesquela  ils  exploiteront. 

Cette  redevance  est  et  demeure  fixée  ainsi  qu'il  soit  : 
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Fotir  lei  couches  de  dettx  mètres  de  poissance  et  au- 
dessus,  savoir: 

^  La  20*.  partie  du  produit  brut ,  quand  rextraction  aura 

lieu  à  une  profondeur  de o".  à    70'*. 

|ja  04** 70  à  100 

fk8*.  .  , 100  à  i5o 

Sî« i5o  à  300 

36* aoo  à  25o 

40* a5o  à  3oo 

4^*.  à  une  profondeur  de  plus  de  3oo 

Les  fractions  ci-dessus  seront  réduites    d'un    quart 

Saand  il  s'agira  de  couches  de  1  mètre  5o  cent,  à  2  mètres, 
ejnuissance;  ,  > 

De  moitié,  quand  il  s'agira  de  coaches  de  i  métro 
k  I  mètre  50  cent,  de  puissance  ; 

Et  enfin  de  trois  quarts,  quand  il  s'agira  de  couches 
dont  la  puissance  n'atteindra  pas  un  mètre. 

Les  dispositions  de  ce  tarif  seront  applicables,  lorsqu'il 
n'existera  pas  de  conven^iv^ni  antérieures  entre  les  con- 
cessionnaires et  les  propriétaires  de  la  surface.  S'il  existe 
de  semblables  conventions ,  elles  seront  exécutées ,  pourvu 
toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  contraires  aux  règles  à 
suivre  pour  la  conduite  des  trswaux  souterrains  et  dans  la 
Tue  d'une  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  opposé,  elles 
ne  pourront  donner  lieu,  entre  les  parties  intéressées, 
qu'a  une  action  en  indemnité. 

Art.  7.  Les  nombres  portés  dans  le  tarif  ci-dessus  à  la 
colonne  />ro/b/i^eKr,  expriment  les  distances  verticales 
qui  existent  entre  le  sol  de  chaque  place  d'accrochage 
(ou  recette)  de  la  houille  à  l'intérieur  de  la  mine,  et  le 
seuU  bordant  à  l'extérieur  Forifice  du  puits ,  soit  que 
rextraction  s'opère  par  un  puits  vertical ,  soit  qu'elle  ait 
lieu  par  un  puits  incliné  (ou  fendue).  Le- cas  arrivant  où. 
la  tonne  (ou  benne),  qui  contient  la  houille,  serait  ac- 
çi'ochée  au  bas  d'un  plan  incliné  sur  le  prolongement  d'un, 
poils  vertical ,  la  profondeur  ne  sei*a  comptée  qu'à  partir. 
de  la  naissance  du  puits  vertical . 

An,  8.  Les  puissances  des  couches  de  houille  portées, 
au  tarif  expriment  les  épaisseurs  réunies  des  diiféi^eos  lits. 
(  ou  mises  )  de  houille  dont  se  compose  une  même  oouehe  » 
déduction  faite  des  bancs  de  rocher  interposés  entre  ce^ 
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lits.  ToutefoU ,  la  déduction  aura  lieQ  seulement  à  régal*!! 
des  bancs  ou  bandes  de  rocher  qui  se  seront  présentéf* 
avec  continuité  sur  une  surface  de  loo  mètres  carrés  au 
moins,  avec  une  épaisseur  moyenne  de  lo  centimètres  et 
au-dessus. 

Art.  9.  La  redevance  sera  délivrée  jour  par  jour  en 
nature ,  à  moins  que  les  propriétaires  n'aiment  mieux  la 
i*ecevoîr  en  argent.  Dans  ce  cas,  elle  sera  payée  par  se- 
maine par  les  concessionnaires ,  suivant  le  prix  courant  de 
la  houille  de  même  qualité  dans  les  concessions  voisines. 

Les  propriétaires  devront  déclarer  aux  concessionnaires 
en  quelle  valeur  ils  veulent  percevoir  leur  redevance,  soit 
en  nature,  soit  en  argent,  et  cette  déclaration  sera  obir* 
gatoire  jusqu'à  l'abandon  de  la  couche  en  exploitation^ 
au  moment  où  la  déclaration  aura  été  faite. 


Ordonnance  du  23  av^ril  \S3i,  portant  concession 
des  mines  de  houille  de  Commun at  (Isère). 

(Extrait). 

Mines  de         ^''^-  ""•  ^^  ^^^  ^^^^  *  ^^^^'  ^^^^'  ^^^^^  •  ^"'^  Boîssat 
houille  de   et  G'<^»  concession  des  min^i  de  houille  de  Gommunay,  si- 
communay.   tuées  dans  l'arrondissement  de  Vienne ,  département  de 
risère. 

Art,  3.  Cette  concession ,  comprenant  une  surface  de 
9  kilomètres  carres,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  conformé- 
ment au  plan  joint  à  la  présente  ordonnance  : 

Vers  V ouest ,  de  A  en  B  par  une  ligne  droite  passant  par 
le  clocher  du  bourg  de  Chasse  et  le  point  où  le  chemin  de 
Terhay  à  Gommunay  est  atteint  dans  le  hamean  de  Ville- 
neuve par  le  chemin  de  Tranibas  à  Ternay,  ladite  ligne 
droite  prolongée  du  côté  nord  jusqu'à  sa  rencontre  en  un 
point  B  avec  le  chemin  de  Gommunay  à  la  prairie ,  et  du 
côté  du  sud  jusqu'à  sa  rencontre  en  un  point  A  avec  une 
autre  droite  tirée  du  confluent  du  ruisseau  dît  Font-: 
Famineusc ,  dans  le  Rhône ,  à  l'angle  le  plus  au  nord  des 
maisons  Tram  bas  ; 

Vers  le  nord ,  de  B  en  C  .par  une  ligne  droite  tirée  Ja 
point  B  au  milieu  du  pont  Palud  sur  la  grande  route  de 
Lyon  à  Valence  j 
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Yers  Vêst ,  de  E  en  F  par  une  iîgoe  droite  tif^e  du  mi* 
lieu  da  pout  Palud,  à  Taiigle  le  plus  au  nord  des  maisons 
Trambas  $ 

Yers  le  sud^  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  F  au 
point  de  départ  A. 

j^rt.  6  {ut  suprà). 

Art.  7  {ut  suprà). 

Art,  9i{ut  suprà)* 

Art.  g  (ut  suprà). 


Ordonnance  du  aa  aî^ril  iSH ,  portant  concession 
des  mines  d'anthracite  de  la  CoMBE-GHARBONinÈRE 
(Isère), 

(Extrail). 

Art,  i".  li  est  fait  concession ,  a  MM.  Geprges  San*ct ,  ,     Mines 
Jacques  Arnol,   Antoine  Arnol  et  Claude  Giraud,  de*^'^^*^*"**  ^ 
mines  d*anthracite  .  situées  dans  la  commune  ^'H^ez ,  qj^^.^^™^?" 
arrondissement  de  Grenoble,  département  derisère* 

Art.  a.  Cette  concession ,  renfermant  une  étendue 
superficielle  de  i  kilomètre  carré,  12  hectares,  sera 
désignée  sous  le  nom  de  concession  de  la  Combe-Char- 
bonnière. Elle  est  limitée  ainsi  qu'il  suit,  conformément 
au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance  ,  savoir  : 

A  ï ouest  t  par  la  crête  de  la  montagne  de  Lassât ,  depuis 
la  pointe  nord  du  lac  Blanc ,  point  E  du  plan ,  jusqu'au 
point  B,  situé  à  3 10  mètres  au  nord  du  ruisseau  de 
Riflord  ; 

Au  sud,  par  une  ligne  tirée  du  point  B ,  perpendicu- 
lairement à  la  crête  de  la  montagne  de  i'Elpic ,  et  abou- 
tissant au  point  £  sur  ladite  crête  -, 

A  Vest,  par  la  crête  de  la  montagne  de  TEIpic,  depuis 
le  point  C  jusqu'en  A,  point  où  elle  est  coupée  par  une 
ligne,  parlant  du  point  £,  qui  lui  est  perpendiculaire; 

Au  nord,  enfin  par*  ladite  ligne  A,  £,  joignant  le 
point  A  au  point  E ,  point  de  départ. 
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Cahier  de  charges  relatif  à  la  concesùon  des  mines 
d'anthracite  de  ta  GoiiB£-CHAftBov5itBC. 

(  Extrait  y. 

^ri,  I''.  Dans  le  délai  de  trois  mois^  h  dater  de  la  no* 
fification  de  TordooDapce  de  coQpession ,  les  coocessioo* 
naires  feront  ouvrir .  sor  la  couche  d'anthracite ,  denjL 

galeries  d'exploration.  Tune  au  lieu  dit  la  Gombe-Ckar- 
onnière ,  Tautre  au  lieu  dit  le  clocher  de  Malcpn. 

Ces  galeries  seront  menées  suivant  la  direction  de  la 
couche  sur  une  petite  <|i|i  n'etcédera  |»as  j^^.  Le percenent 
fD  sei*a  continua  sans  intemiption  jusqu'à  ce  qu  elles  aient 
atteint  chacune  loo  mètres  au  moins  de  longueur. 


Bocard  4 

pirnaTal. 


Ordonnance  du  a^a^nritiQi'i^portantqueM.Am^nd 
HiÊaARD  est  autorisé  à  4taplir  au  moulin  de  Gr- 
vrâutal^  sur  la  rivière  d'QtjxAJw^  commune  de 
GivKAuvAL,  arrondissement  de  Bar-i£*Diig,  dq^ar^ 
tement  de  la  Meuse  ^  un  bocard  à  cinq  julansm 
destiné  au  lainage  du  minerai  de  fer. 


Mines  de 

enivre  de 

CanayeiUef. 


Ordonnance  du  asi  ami  1 833  j  accordant  une  rok- 
yelle  concession  de  mines  de  cuivre  aux  proprié" 
taires  des  mines  de  GANÀV£it^ç3>  situées  dans  le 
département  des  Pyrénées^Orientales. 

(Extrait), 

An.  i«'.  Il  est  (ait,  aux  propriétaires  des  mines  de 
enivre  de  Canaveilles,  canton  d'OIette  (Pyréoée»4)i*ien- 
taies) ,  une  nouvelle  concession  de  mines  de  cuivre  dans 
la  même  localité. 

Art.  a.  Cette  concession  renfermant  une  étendue  sa 
perficielle  de  4  k.ilomètrea.  carrés,^  3i  hectares»  55  ares» 
est  limitée  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  midi,  par  les  deux  lignes  droites  qui  aboutissent 
|iu  village  de  Cana vailles»  et  qui  forment  la  limite  nord 
de  la  concession  de  ce  nom  ; 
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A  a  fiordronétt ,  par  une  ligne  <ht)ite  men^  de  Tangle 
hord-ôuest  dé  ladite  coû<ïes9toTi,  alarmée  G  sur  k  plan, 
et  se  dirigeant  sur  le  pdnt  de  Gerdagne; 

Â  Vest,  la  'Hmîtfe  est  de  ladite  concession ,  prolongée  en 
hghe  droite  jusqu^'audit  poiit  de  Cerdagne. 

Art.  3.  La  présente  concession  sera  et  demeurera  rëuoié 
k  celle  de  Ganaveilles,  pour  ne  pouvoir  eu  être  séparée 
qu'en  vertu  d'une  permission  spéciale  demandée  et  ob- 
tenue dans  les  formes  pi*éscrites  par  le  titre  H  de  la  loi  da 
ïi  avril  tSio,  pour  le  cas  où  il  s'agit  de  diviser  en 
ploaienra  lots  une  oonecsiioa  iiaique. 


Ordonnaru^e  /Itt  ii  mai  iSH^  portant  concession 
de  mines  de  ftt  situées  dans  le  département  de 
/'Isère. 

<£itrait). 

Art.  i**.  fl  #st  fait  à  MM.  Gayet  et  Billat,  coocesaion 
de  mines  de  fer  apathique  situées  sm*  la  rive  gauche  da  mines  de  fet 
ruisae^u  des  Barbas,  commune  de  Saio^Pierre-d'AUe-  de Saînt-Pîé^re^ 
vavd ,  département  de  l'Isère.  drAnivard, 

AH^  3.  Cette  coaoessioo,  comprenant  mie  étendue  ••^"JJig^^^^ 
perfidelle  de  a^  faectat<ea,  4  <^inèfmes  d*hect«res,  eat  limitée    Sarbas. 
ainsi  qo'il  suit ,  conibraiiéiifent  m  plaki  qui  rertere  aufieié 
k  la  présente  ordonnance  :  :  ' 

A  Vesi,  par  la  ligne  fwée  de  la  grange  de»  Chat  Hères 
au  replat  du  Fayon .  è  la  grange  de  Tarentârisin  i  Mures- 
tant  (  lignes  sei*vant  de  limites  ouest  k  la  concession  N 
accordée  i  M.  de  Marcieu ,  le  i5  janvier  1817  ) ,  depuis 
le  raLjBeau  des  Barbas  jusqu'au  rutssean  de  Salins  ^ 

Au  nord,  car  le  ruisseau  des  Barbas;  depuis  le  poikft 
où  il  est  coupé  par  la  ligne  ci-dessus  indiquée ,  jusqu'4  sa 
rencontre  avec  la  ligne  tirée  de  la  grange  de  Joseph 
Raymond  à  celle  de  Sébastien  TarenUisin  ; 

A  V ouest ,  par  Ja  prolongation  de  ladite  ligue,  tirée  de 
la  grange  de  Raymond  à  celle  de  Tarentaisin ,  depiiia  le 
ruiéseau'  des  Barbas  jusqu'au  ruisseau  de  Salins  > 

kusud,  pHt  le  misseau  de  Saline,  en  le  remontant 
jusqu'à  sa  i*encontre  aviec  la  ligne  tb-ée  de  la  grange  des 
Charrièresà  la  grange  de  Tarentaisin  à  Morestant. 
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Art.  8.  Ils  (les  coooessîonnaires  )  oontribiieront  aa 
traitement  du  garde- mines  d'Alievard  9  de  telle  sorte  que 
ce  traitement,  fixé  d'abord  à  i,ooo  û*.  pour  le  service  des 
quatorze  premières  concessions,  et  augmenté  depuis  lors 
proportionnellement  à  l'importance  relative  des  conces- 
sions &ucce$si\cment  accordées,  soit  accru  aujourd'hui 
d'une  somme  proportionnelle  à  la  quantité  de  minerai 
extraite  dans  la  présente  concession  ,  comparée  à  la  quan- 
tité totale  des  mii\erais  extraits  dans  les  quatorxe  con- 
cessions  primitives. 


Ordonnance  du  1 1  mai  iSi3, portant  concession  de 
mines  de  fer  dans  le  départ&ncnt  dti  f Isère. 

(Extrait).* 

Mines  de  fer  de     ^'^^'  "*'•  ^^  ^^*  ^^^^  »  *  "NiM.  Paret ,  Fatio  et  Couturier, 
Saint-Pierre-  concession  des  mines  de  fer  spath ique,  situées  sur  la  rive 
d'Allevard ,   droite  du  ruisseau  des  Barbas,  oommiiiye  de  Saint-Pierre- 
rive  droite  ^u  dIAllevard ,.  département  de  liséré.  ^        . 

des  Barbas..  •^'*^-  ^'  ^cttc  concession ,  qui  comprétid  une  étendue 
siipercificielle  de  i3  hectares^  i  centièmes  ^l'faectares ,  est 
'[."limitée  ainsi  qur'iLfiuit-,  conformément  au  plan  annexé 
à  Dotrc  ordomiafios  ide  ce  jour^  i^lotive  à  la  concession 
sur  la  rive  gauche  dbu  ruisseau  des  Barbas ,  accordée  à 
MM.  Gayet  et  Billaz  : 
I  , .  Au  sud\,  par  le  ruisseau*  des  Barbas  ; 

A  Vest  ^  par  le  chemin  de  Coudrac  ; 
/  An  nord,  par  Iç  (shçmin  du  Gras-Plan  ; 

.  A  V ouest,  par  une  ligne  droite  partant  de  |a  grange  de 
Joseph  Jlaymondi y  passant  par  celle  de  SébaslienTaren- 
taisin  ,  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le,  ruisseau  des  Barbas. 

Art,  8.  (  Ut  suprâ,  ) 

Taillanderie  Ordonnance  du  1 1  mai  i6i3  ^  portant  que  M.  Dar- 
*  Chàtenois.      ^j^  est  autorisé  à  établir j  sur  le  cours  d*eau  de  la 

scierie  rfe  WocïtENLocK,  commune  dé  CnàTENOis,<jr- 

rondissement  rfeStHELESTADT  (Bns^Rbiq),  uneusme 

"*  de  taillandQ/'ie\  composée  d* un  Jeu  de  martinet , 
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3'un  marteau  à  deux  batteries  et   ^une  aigui" 
série. 

Ordonnance  du  1 1  mai  i83 3 ,  portant  que  M.  Pierre  ^»iuc  »  ,^''^« 
Galabrcn  est  autorisé  à  établir^  dans  la  commune   **"**      ^  **" 
£fe5  Bains-d' Arles  (Pyrénées-Orientales),  auprès 
de  la  Jorge  de  ce  nom  ^  une  nouv^ello  usine  pour 
la  fabrication  du  fer. 

Cette  usine  consistera  en  une  forge  dite  feu  à  la  ca- 
talane ,  avec  les  appareils  de  soufflerie  et  de  compression 
nëoessaires. 

Ordonnance  du  1 1  mai  1 833  ^portant  que  M.  Hocard    Bocard  et 
(  Charles-Joseph),  est  autorisé  à  établir  un  bocard  patoaillet  à 
et  un  patouillet  destinés  au   lauage   du  minera^.    ^''•<^®'*''*- 
de  fer  sur  le  canal  de  décharge  de  l'étang  quil 
possède  à  Vrécourt  (Vosges). 

Ce  patouillet  ne  pourra,  jamais  servir  pour  débourber 
les  minerais  :  ou  n'y  lavera  complètement  que  cexix  bocar- 
dés  dans  l'usine.  '        ' 

^Ordonnance  du  1 1  mai  1 833  ,  poriant.aue  MM.  Be*-   V"5Î  *.  ^^ 
têche-Lamequin  et  nls  sont  autorises  a  maintenir 
en  activité  t usine  à  fer  qu'ils  'possèdent  sur  le 
ruisseau  de  Lalitoy,  dans  ta  commune  de-  IMUtiov 
(Ardennes). 

BUe  demeurera  cotnposée  de  deux  foi^ges  d'afBoeHe  et 
de  deux  marteaux  ,  avec  les  mécanismes  nécessaires  à  leur  ' 
roulement,  comprenant  trois  tournans,  dont  un  pour  les 
soufflets. 

Ordonnance  du  11  mai  iSii ,  qui  accepte  la  re- 
nonciation des  propriétaires  ae  la  mine  de  man- 
ganèse des  Fourneaux,  déparlement  de  la  Dor- 
dogne  ,  à  la  concession  de  cette  mine. 

Louis-PniLiPPE ,  etc. 

SI  *.j  »  ••        '  p     '         xy>  Mine  de 

ur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  dqtat  au  manganèse  des 

département  du  commerce  et  des  travaux  publics;  Fourneaux. 
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Yû  la  denahde  adressée  le  19  mai  i83a,  mi  préfet  de 
la  Bordogne,  par  MM.  Jules  Delanoue  et  coasorts, 
tendant  à  ce  que  leur  renonciation  à  la  concession  de  la 
mine  de  manganèse  des  Fourneaux ,  qui  leur  a  été  accorflée 
par  ordonnance  royale  du  3  février  i83o,  soitaceeptée; 

Le  plan  y  joint  ; 

L'arrêté  du  préfet,  en  date  du  19  juin  iSSa,  qui 
prescrit  les  publications  et  affiches  de  la  demande  ; 

Les  certificats  délivrés  par  lies  maires  des  communes  in- 
téressées constatant  l'accomplissement  de  ces  formalités; 

Le  numéro  du  journal  du  département ^  du a4  juin  iSBi, 
dans  lequel  a  été  insérée  la  demande  ^ 

Le  procès-verbal  de  visite  des  minesj  dt*essé  par  riiigé^ 
tiieur  en  chef  des  mines,  le  itj  juin  i832  ; 

Le  rapport  du  même ,  du  29  octbbi*e  de  la  même  année. 

L'arrêté  du  préfet ,  du  ^26  novembre  suivant  ; 

L*aVis  du  conseil  général  des  mines ,  du  ^4  décembre 
188*1; 

Yu  l'ordonnance  royale  du  3  février  i83o ,  relative  à  la 
concession  des  mines  de  manganèse  des  Fourneaui,  le 
plan  et  le  cahier  des  charges  qui  y  sont -annexés; 

Notre  conseil  d'état  entendu  » 

Mous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art,  !«'.  La  renonciation  faite  par  MM.  Jules  Delanoue^ 
l^ouis  Lescure,  Elie  Labrousse».  Duboffrand  et  Pierre 
Pastoureau-Labesse  ou  ses  représentans^  à  la  concession 
des  mines  de  manganèse  des  Fourneaux»  commune  de 
IVontron,  département  de  la  Dordogne,  accordée  par 
ordonnance  royale  du  3  février  i83o,  est  acceptée  sons 
toutes  réserves  des  droits  des  tiers. 

^rr.  a.  Les  dénommés  à  rartîcle  précédent  sont  décharge 
des  r^edevances  établies  par  la  loi  du  21  avril  1 810,  et  des 
obligations  qui  leur  étaient  imposées  par  rordonnance  de 
concession  et  par  le  cahier  des  charges  qui  y  est  annexé- 


Ordonnance  du  ^^mai  1 833  ^  portant  rejet  d'une 
requête  formée  contreune  décision  ministérielle  du 
\o  septembre  1 83 1,  relatii^e  aux  demandes  en  co»- 
cession  des  mines  de  Peirui  et  de  la  Taurelle  (i}« 

(i)  Voyesles  observations  relatif  es  à  cette  ordonnanci^  p-  ^sS 
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Louis-Phi LippB,  etc. 

Sur  le  rapport  du  comité  de  législation  et  de  justice     Mines  de 
administrative  ;  lif^ite  de 

Vu  les  requête  et  mémoire  ampliatifs  k  nous  Présentés  *^*^*l?f  ^ 
au  nom  des  sieurs  Ghâteauneuf  et  compagnie ,  demeurant 
à  Nans ,  département  du  Var;  lesdits  requête  et  mémoire 
enregistrés  au  secrétariat  général  de  notre  conseil  detat, 
les  lo  et  34 décembre  1 83 1,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise 
annuler  une  décision  de  notre  ministre  du  commerce  et 
des  travaux  publics ,  du  10  septembre  i83i,  par  laquelle 
il  a  été  ordonné  qu'il  serait  passé  outre  à  la  concession  des 
mines  de  lignite  sises  sur  le  territoire  de  Peirui  et  de  la 
Taurelle,  département  du  Var; 

Ordonner  qu'avant  de  statuer  sur  toute  demande  en 
concession ,  il  sera  prononcé  sur  les  coaclusions  en  nullité 
des  deux  actes  sous  seing-privé ,  prétendus  signés  par  le 
sieur  Simien  père,  portant  les  dates  des  10  novembre  i8a5 
et  ^1  août  1817,  et  sur  celles  subsidiaires  en  dommages- 
intérêts  ,  prises  particulièrement  par  le  sieur  Gbtteauneuf 
contre  le  sieur  Simien  père  ;  le  tout  par  suite  du  renvoi 
fait  à  Tautorité  administrative  par  Tarrét  de  la  cour 
royale  d'Aix,  du  25  juillet  1829;  statuer  même  sur  les- 
dites  conclusions,  et  prononcer  en  conséquence  les^- 
élites  nullités,  ou  subsidiairement  lesdits  dommages-in- 
térêts; \ 

£t  pour  le  cas  où  nous  croirions  l'autorité  administra- 
tive incompétente  pour  statuer,  attendu  qu^au  moyen 
du  renvoi  lait  par  la  cour  royale  d*A.ix,  il  y  aurait  con- 
flit négatif,  renvoyer  la  cause  et  les  parties  devant  l'au- 
torité que  nous  jugerions  compétente,  ordonner  qu'il 
sera  sursis  à  la  concession  jusqu'à  jugement  définitif, 
«t  condamner  aux  dépens  les  parties  contestantes; 

Vu  la  requête  en  défense  a  nous  présentée  au  nom  des 
sieurs  Louis  Gachard ,  François  Leix>]le  et  Léon  Roux, 
propriétaires  associés  pour  l'exploitation  des  mines  de 
Peirui  et  de  la  Taureile,  tous  trois  demeurant  à  Saint- 
Zacbarie,  département  du  Var,  ladite  requête  enregis- 
trée audit  secrétariat  général,  le  lO  juillet  1883,  et 
tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  maintenir  la  décision 
attaquée,  déclarer  que  l'autorité  administrative  n'est 
|>as  ^compétente  pour  statuer  sur  la  demande  en 
nullité  dirigée  contre  les  actes  des  10  novembre  i825  et 

Tome  IF,  i833.  37 
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33  août  1837,  déclarer  également  que  le  jugement  cIk 
tribunal  de  firîgnolles ,  du  8  ami  1839,  confirmé  par 
arrêt  de  la  cour  royale  d'Aix,  du* 35  juillet  suivant,  ne 
fait  pas  obstacle  à  ce  que  cette  demande  en  annulation 
d*actes  privés  soit  portée  devant  les  tribunaux,  ordon- 
ner que  nonobstant  ladite  demande  et  tons  autres  em- 
péchemens  qui  pourraient  survenir  de  la  part  de  la  com- 
pagnie GhâteauneuFou  du  sieur  Simien  père,  il  sera  passé 
outre  à  la  concession  des  mines  de  Peîrui  et  de  la  Tau- 
relie  ,  et^nfin  condamner  la  compagnie  Ghâteauneuf  aux 
dépens  ; 

Vu  la  Implique  de  la  compagnie  Chateauneaf,  enregis- 
trée le  8  janvier  i833,  et  par  laquelle  elle  persiste  dans 
ses  précédentes  conclusions  ; 
Vu  la  décision  attaquée  ; 

Yu  les  actes  sous  seing-privé  des  to  novembre  1835  et 
33  aoûti837,  ensemble  toutes  les  pièces  produites,  soit 
devant  notre  comité  de  justice  administrative ,  soit  devant 
notre  comité  de  l'intérieur,  à  l'appui  de  la  demande  en 
concession  ; 

Vu  le  jugement  du  tribunal  civil  de  Brignolles»  du  8 
avril  1839,  et  l'arrêt  delà  eour  royale  d'Aiz,  en  date  du  35 
juillet  suivant,  ensemble  les  conclusions  prises  devant 
lesdits  cour  et  tribunal  ; 

Vu  les  conclusions  prises  le  16  janvier  i83o,  par  les 
sieurs  Ghâleauneuf  et  compagnie  devant  le  ministre  de 
l'intérieur  ; 

Vu  laJoi  du  31  avril  18 10; 

Ouï  M*.  Petit  de  Gatines,  avocat  des  sieurs  Ghâteauneuf 
et  compagnie; 

Ouï  AP.  Rochelle  ,  avocat  des  sieurs  Gachard  et 
autres  ; 

Ouï  M.  Boulay,  mattre  des  requêtes,  remplissant  les 
fonctions  du  ministèi*^  public. 

Sur  le  pourvoi  contre  la  décision  de  notre  ministre 
\  du  commerce  et  des  travaux   publics ,  du  10  septembre 

l83l  : 

Considérant  qu'aux  termes  de  laî  loi  du  31  avril  1810, 
il  est  définitivement  statué  par  nous,  en  notre  conseil  d'é- 
tat, sur  les  demandes  en  concession  de  mines,  et  que  la 
décision  attaquée  n'est  qu'un  acte  <rinstruction  admini- 
strative qui  ne  peut  nous  être  déféré  par  la  voie^con- 
tentieuse. 
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Sur  la  demande  en  règlement  de  juges  t 

Considérant  que  la  cour  d'Aix  n'a  déclaré  son  incom- 
|létence  <]ue  sur  les  questions  dont  Tappréciation  appartient 
A  l'autorité  administrative ,  et  a  réservé  tous  les  droits  du 
propriétaire  de  la  surface  ; 

Que  par  la  décision  attaquée,  notre  ministre  du  com- 
merce et  des  travaux  publics  s'est  abstenu  de  prononcer 
sur  la  question  de  propriété  de  ladite  surface  ; 

Que  dès  lors  ilny  a  pas  conflit  négatif ,. et  qu'il  n'y  a 
lieu  de  procéder  à  un  règlement  de  juges. 

Notre  conseil  d'état  entendu  , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  !•'.  La  requête  des  sieurs  Gbâteauneuf  et  compa« 
gnie  est  rejetée. 

Art.  2.  Les  sieurs  Châteauneuf  et  compagnie  sont  con- 
damnés aux  dépens. 

Art.  3.  Wotre  garde  des  sceaux ,  ministre  secrétaire 
d'état  de  la  justice,  et  notre  ministre  secrétaire  d'état  du 
commerce  et  des  travaux  publics,  sont  chai*gés,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne»  de  l'exécution  de  la  présente  or- 
donnance. 

Ordonnance  du  afi  mai  iSS'i,  portant  que  MM.  Patouilletdc 
Edouard  et  Joseph  Bougueret  frères  ,  maîtres  de      ^'•"«*y- 
Jbrges^  sont  autorisés  à  maintenir  en  activité  le 
patouillet  qu'ils  possèdent  sur  la  rivière  dOurce , 
dans  la  commune  tle  Prusly  (Côte-d'Or). 


Ordonnance  du  26  mai  iSi'ij portant  que  MM.  Ra-  Platinerie  de 
«ON  frères  sont  autorisés  à  consen^r  en  actii^ité      ^"^^^7- 
tusine  à  fer  dite  la  Phlinerie^qu  ils  possèdent  sur 
le  ruisseau  de  Magne  ^  dans  la  commune  de  Douzy, 
arrondissement  de  Sej^ajx  (Ardennes). 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  de  deux  feux  d'af- 
finerie  et  chaufferie ,  de  deux  marteaux  à  forger  et  à  plati- 
nerlefer,  de  deux  souffleries  et  de  quatre  roues  hydrau- 
liques. 

37. 
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Mines  de  fer  Ordonnance  du  3i  mai  i833,  portant  concession 
de  Rancié.       des  mines  de  fer  de  Rancié^  situées  dans  le  dé* 
portement  de  tAriége. 

Louis-PniLiFPB ,  roi  des  Français , 

A  tous  présens  et  à  venir,  salut  : 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  du 
commerce  et  des  travaux  publics  ; 

Yû  la  demande  présentée  au  préfet  de  rAriège,  le  27 
décembre  i8i3  ,  par  les  mairas  de  Yicdessos,  Sem ,  Gou- 
lier  et  Allier,  Auzat,  Salex,  Orus,  Suc  et  Sentenac, 
Ulier  et  Laramade ,  agissant  au  nom  de  ces  communes , 
ladite  demande  tendant  à  ce  que  ces  communesobtiennent, 
en  vertu  des  art.  5i  et  53  de  la  loi  du  21  avril  iSio, 
la  concession  et  la  délimitation  de  leurs  exploitations 
sur  les  mines  de  fer  de  Rancié,  dans  une  étendue  de  5 
kilomètres  carrés,  6  hectares; 

Le  plan  à  Tappui  ; 

L'affiche  du  ^  décembre  i8i4  ; 

Le  certificat  de  publications  et  affiches; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  da  3^t 
décembre  1816; 

L'avis  du  conservateur  des  forêts,  du  17  janvier  1817; 

L'arrêté  du  préfet ,  en  date  du  5  mars  i8ig; 

Les  observations  présentées  par  ce  même  magistrat  et 
les  diverses  pièces  y  jointes  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  domaines  et  forêts ,  du 
3o  mars  1819  ; 

Les  avis  du  conseil  général  des  mines ,  des  7  novembre 
1816,  3  et  7  juillet  1819  et  i5  novembre  1020; 

L*avis  du  comité  de  l'intérieur  du  conseil  d'état,  ds 
19  septembre  1821,  et  le  projet  d'ordonnance  y  joint; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines  ,  du  5  mai  1824; 

L'opposition  des  maires  de  Siguer ,  Gestlès  et  Lercool. 
du  1 5  septembre  1824; 

La  délibération  des  conseils  municipaux  de  ces  trois 
communes,  en  date  du  12  septembre  1824» 

La  réponse  des  maires  des  communes  de  la  vallée  de 
Yicdessos,  du  8  janvier  1826; 

Les  rapports  des  ingénieur  des  mines,  des  23  juin  et 
8  juillet  1826; 

L'avis  du  préfet,  du  26  octobre  1826  ; 
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Les  observations  présentéeit  par  31  matU'es  de  forges 
•de  TAHége,  le  18  novembre  1827; 

Les  rapports  des  ingënieurs  des  mîoes,  des  16  juin  et 
aa  juillet  18:18; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  a  février  1829  ; 

Les  rapports  de  Tingénieur  eu  chef  des  mines,  des  17  et 
3i  août  1839; 

Les  avis  du  préfet,  du  10  oclobre  1829  ; 

Le  projet  <le  règlement  générai  pour  les  mines  de 
Rancie,  proposé  par  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  et 
approuvé  par  le  préfet,  le  10  octobre  1829,; 

La  demande  formée  le  5  octobi'e  1829,  par  MM.  d'Or- 
geix ,  tendant  à  obtenii*  la  concession  des  mines  de  fer  de 
Lercoul  ; 

Lé  plan  et  la  pièce  joints  à  cette  demande; 

L'affiche  du  3o  décembre  1829; 

Les  certificats  de  publications  et  affiches  ; 

Le  rapport  de  Tingénieur  des  mines ,  du  28  juillet  i83o , 
et  l'avis  ne  l'ingénieur  en  chef,  du  1 5 -mars  i83i  ; 

L'arrêté  du  préfet ,  du  5  avril  i83i  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  des  12 ,  19  et  24 
décembre  1 83 1  ; 

Le  règlement  général  pour  l'exploitation  des  mines  de 
Rancié ,  arrêté  par  notre  ministre  du  commerce  et  des 
travaux  publics ,  sur  la  proposition  du  directeur  général 
des  ponts-et-chaussées  et  des  mines  ; 

Vu  notre  ordonnance  de  ce  jour,  qui  accorde  à  MM.  d'Or- 
geix  une  concession  de  mines  de  fer  dans  la  commnne  de 
Lercoul  ; 

Vu  l'arrêté  des  consuls ,  du  24  germinal  an  XI ,  lequel 
établit  un  prélèvement  de  5  centimes  par  quintal  de  mi- 
nerai vendu  ,  pour  former  un  fonds  spécial  destiné  à  l'en- 
tretien des  galeries  et  aux  grands  travaux  qui  seraient  re- 
connus utiles  par  la  suite  à  la  conservation  de  l'exploi- 
tation ; 

Vu  les  articles  5i ,  53,  et  notamment  l'article  55  de  la 
loi  du  21  avril  1810; 

Considérant  que  les  titres  présentés  par  les  maires  des 
huit  communes  composant  la  vallée  de  Vicdessos  consta- 
tent une  jouissance  exclusive  et  non  interrompue  depuis 
plusieurs  siècles ,  en  faveur  des  habitans  desdite»  com- 
munes j 
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Que  les  lots  des  af  juillet  1791  et  21  avril  1810  n'ooC 
apporté  aucun  changement  à* cette  jouissance ,  et  qu'il  e* 
est  rasulté  seulement  pour  le»  communes  l'obligation  de 
faire  régler  les  limites  de  leur  concession  ; 

Considérant  néanmoins  que  des  rcgiemens  spéciaux  sont 
nécessaires  pour  déterminer  les  modes  d'exploitation  con- 
venables à  la  jouissance  indivise  des  habitans  pour  Tavan- 
tage  l'éciproque  des  mineui's  et  des  maîtres  de  forges ,  et 
conformément  aux  anciens  usages  et  règlemens  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Pfous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit: 

Art.  ]  *'^  Les  communes  de  Sem  ,  Goulîer,  Ailier,  Auxat, 
Saleix ,  Orus ,  Suc  et  Sentenac ,  lllier  et  Laramade 
(  Ariége  )  sont  déclarées  concessionnaires  des  mines  de  fer 
deRancié  (1). 

Art.  a.  Cette  concession  comprenant,  avec  extension 

(i)  Ordonnance  du  xS  septembre  i833. 

Louis-Philipte,  roi  des  Français, 

A  tous  préseus  et  a  venir,  salut. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  àa.  coin* 
nierce  et  de^  travaux^  publics  ; 

Va  notre  ordonnance  du  3i  mai  i833,  qui  a  déclaré  les  huit 
communes  composant  la  vallée  de  Vicdessos  (Ariége),  conces- 
sionnaires des  mines  de  fer  de  Raticie  ; 

Le  règlement  général  y  annexé; 

Considérant  que ,  dans  l'article  i*'.  de  ladite  ordonnance,  la 
commune  de  Vicdessos,  qui  fait  partie  de  ces  huit  communes, 
a  été ,  par  erreur,  omise  parmi  les  titulaires  (le  la  concession  ; 

Que  celle  de  Goulier  et  Olbier,  formée  de  deux  villages  ainsi 
dénommés ,  y  a  été  désîfçuée  d'une  manière  fautive  ; 
'   Que  dans  l'article  4  du  règlement  général  se  trouvent  égale- 
ment plusieurs  indications  inexactes ,  en  ce  qui  concerne  les 
noms  d«s  diverses  communes  dont  il  s'agit; 

I^otre  conseil  d'état  entendu , 

JVous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art,  xer.  L'article  x«r.  de  l'ordonnance  du  3i  mai  i833  est  et 
demeurera  remplacé  par  la  disposition  ci-après. 

Les  communes  de  Vicdessos ,  Sem  ,  Goulier  et  Olbier.  Auxat , 
Saleix,  Orus,  Suc  et  Sentenac,  lllier  et  î^ramade  (Aricge), 
sont  déclarées  concessionnaires  dos  mines  de  fer  de  RanrJé. 

Ait.  !i.  Les  noms  des  huit  communes  ci*dessns  désignées  se- 
»onc  rétablis  tels  qu'ils  viennent  d'étie  mentionnés  dans  le  lègle- 
ni^nt  général  annexé  à  l'ordonnance  précitée  du  3i  mai  i833. 
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s«r  le  territoire  de  Lercoul,  une  étendue  de  5  kilom. 
carrés,  4^  hectares,  est  lioiitée  ainsi  qu'il  suit,  coDrormé-' 
ment  au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance  : 

Au  levant  et  au  midi,  à  partir  de  la  croix  Saint-Tano- 


Sue ,  point  U  du  plan ,  par  une  ligne  droite  tirée  au  pic 
e  rHomme ,  ou  cime  de  Lcs-Couil ,  puis  p%r  une  ligne 
brisée  se  dirigeant  vers  le  sud  et  ensuite  versf  l'ouest ,  en 


suivant  jusqu'à  la  sommité  du  Calbo,  point  M'dn  plan  , 
la  crête  qui  sépare  les  eaux  tombant,  d'une  part,  dans 
la  vallée  de  Sem  ,.  et  d'autre  part  dans  la  vallée  de  Siguer  ; 

Au  couchant ,  à  partir  au  point  M',  sommité  du  Calbo, 
par  une  ligne  brisée  menée  vers  le  sud^  en  suivant  jus* 
qu'au  pic  de  Rizoul  ou  Berquié  la  crête  qui  sépare  les  ea us- 
tombant  ,  d'une  pai*t ,  dans  la  vallée  de  Sein ,  et  d'autre 
part  dans  la  vallée  de  Goulter  ; 

Au  nord ,  à  partir  du  pic  de  Rizoul ,  point  G  du  plan  , 
par  une  ligne  brisée  suivant  la  crête  dés  montagnes,  et 
passant  au  col  de  Sem  au  pic  dit  le  roc  del  Col ,  et  à  la 
•ommité  dite  Casteiê^  travet*saut  la  vallée  de  Sem ,  et  pas- 
sant au  rocher  de  Gar^acon ,  poiot  D  du  plan ,  et  remon- 
tant la  crête  dite  la  «Sarre- Zongiie  jusqu'au  pic  d'Anders, 
point  P  du  plan  ;  de  ce  dernier  point  par  une  ligne  brisée 
marquée  P,  R ,  "T,  U  sur  le  plan ,  et  aboutissant  à  la  croix 
de  Saint-Tanogue ,  point  de  départ. 

Art.  3.  L'exploitation  de  ces  mines  continuera  d'avoir 
lieu  suivant  lès  usages  locaux ,  conformément  au  règle- 
ment général  en  date  de  ce  jour,  arrêté  par  notre  minis- 
tre du  commerce  et  des  travaux  publics  ,  sur  la  proposi- 
tion du  directeur  général  des  ponts-et-chanssées  ex  des 
mines,  lequel  règlement  restera  annexé  à  la  présente  or- 
donnance. 

jért.  4*  Il  continuera  à  être  prélevé  5  centimes  par 
charge  ou  vol  te  de  minerai  vendu ,  pour  former  un  fonds 
^pécial  destiné  à  acquitter  les  frais  et  les  grands  travaux 
de  l'exploitation,  ainsi  que  les  diarges  imposées  par  la 
présente  concession. 

Art.  5.  Les  droits  sur  le  pi*oduit  des  mines,  qui,  en 
vertu  des  aii,icles  6  et  4^  de  la  loi  du  21  avril  1810,  doi- 
vent être  attribués  aux  propriétaires  des  terrains  du  ter- 
ritoire de  Lercoul,  ajoutés  à  rancien  territoire  de  Raticié^ 
sont  fixés  à  une  indemnité  annuelle  de  a  centimes  par 
hectare,  conformément  à  l'offre  qui  a  été  faite  à  ces  pro*- 
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pnétaires  dans  leé  affiches  de  la  demande  en  oonceattOtt 
des  mines  de  Lercool. 

^rt.  6.  Les  redevances  Bxe  et  proportionnelle  daes  à 
fEtat  en  vertu  des  articles  33  et  su i vans  de  la  loi  du  si 
avril  1810 ,  et  les  indemnités  qui  pourraient  être  dues  aux 
propriétaires  du  sol ,  en  vertu  des  articles  43  et  44  de  la 
même  loi ,  pour  dégâts  et  non -jouissance  de  la  surface , 
seront  acquittées  sur  le  fonds  spécial  énoncé  à  l'article  4 
ci-dessus. 

La  redevance  proportionnelle  sera  calculée  d'après  l'ex- 
cédant des  recettes  annuelles  du  fonds  spécial  sur  les  dé- 
penses. 

jiri.  7.  La  présente  ordonnance  sera  publiée  et  affichée 
dans  toutes  les  communes  des  cantons  de  Vicdessosetde 
Tarascon ,  et  insérée  dans  la  feuille  d'annonces  du  dépar^ 
tement. 

Art.  8.  Nos  minîsti*es  secrétaires  d'état  dn  commerce  et 
des  travaux  publics ,  et  des  finances  sont  chargés  de  l'exéco- 
tion  de  la  présente  ordonnance ,  qui  sera  insérée  au  Bul- 
letin des  ordonnances. 

Donné  au  palais  de  Neuilly,  le  3i  mai  i833. 

Règlement  généralpour  t exploitation  des  mines 
cLefer  de  Hancié  (Ariége). 

TITRE  PREMIER. 
De  l'administration  des  mines  de  /tancié. 

Art.  I®'.  Le  pi*éfet  du  département  dé  l'Ariége  est 
ehargé,  sous  les  ordres  du  directeur  général  des  ponts-et- 
chaussées  et  des  mines ,  de  l'administration  et  de  la  police 
des  mines  de  Rancié. 

Il  prend  les  mesures  nécessaires  pour  que  l'exploitation 
de  ces  mines  réponde  aux  besoins  des  consommateurs. 

Il  taxe  le  prix  du  minerai  ;  il  arrête  chaque  année  la  liste 
des  mineurs  et  nomme  les  jurats. 

11  est  l'ordonnateur  du  fonds  spécial  produit  par  le  droit 
perçu  à  la  vente  du  minerai ,  en  vertu  de  l'arrêté  des  con- 
suls ,  du  24  germinal  an  XI ,  et  il  délivre  les  mandats  pour 
paiement  des  dépenses  faites  sur  ce  fonds ,  conformément 
au  budget  qui  est  aiTeté  annuellement  par  le  directeur 
général. 
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Les  décisions  du  préfet  »  sur  ces  divei*s  objets,  sont  prises 
sur  l'avis  des  ingénieurs  des  mines ,  et  soumises  à  l'appro- 
bation du  directeur  général. 

Art.  2.  L'ingénieur  en  chef  des  raines  da  département 
de  l'Ariége ,  ayant  sous  ses  ordres  un  ingénieur  ordinaire 
en  station  à  Yicdessos ,  est  chargé  de  la  proposition  des* 
travaux  à  exécuter  dans  les  mines ,  et  de  la  clirection  des 
travaux. 

Il  adresse  les  projets  annuels  au  préfet  qui  les  transmet, 
avec  ses  observations ,  au  directeur  général  des  ponts-et- 
chaussées  et  des  mines ,  lequel  prononce  après  avoir  prn , 
s'il  y  a  Heu  »  l'avis  do  conseil  général  des  mines. 

TITRE  IL 
Des  trat^aux  des  mines  de  jRancié. 

Art,  3.  Les  travaux  qui  s'exécntent  aux  mines  de  Ran- 
eié  sont  de  deux  soiles  :  i".  les  travaux  d'exploitation  im- 
médiate du  minerai  ;  et  2°.  les  travaux  des  galeries  d'é- 
coulement ou  de  communication  des  ouvrages  de  recher- 
ches^ des  puits  d'aérage  et  des  aati*es  ouvrages  d'art. 

SECTIOn   PREMIÈRE, 

Travaux  d^ exploitation  proprement  dits. 

Art.  4-  Les  travaux  d'exploitation  immédiate  du  raine- 
rai, consistent  à  abattre  le  minerai  et  à  l'extraire  de  lamine, 
confoimément  aux  anciens  usages  ;  lesdits  travaux  seront 
exécutés  par  des  mineurs  pris  dans  les  huit  communes 
(  Vicdessos,  Sem,  Goulier  et  Olbier ,  Aucat ,  Saleix ,  Suc, 
Orus  et  lilier)  composant  l'ancienne  vallée  de  Yicdes- 
sos, sousja  direction  immédiate  des  jurats  pris  dans  le 
corps  des  mines.  Ces  travaux  continueront  d'être  payés 
par  la  vente  que  fera  directement  chaque  mineur  du  mine- 
rai extrait  par  lui. 

Art.  5.  Les  travaux  d'exploitation  se  divisent  aussi  en 
deux  classes  :  i<^.  ceux  qui  ont  lieu  sur  la  couche  métal- 
lifère, et  2*^.  ceux  qui  exploitent  des  massifs  ou  blocs  de 
minerai  isolés  dans  les  anciens  chantiers  (ou  ateliei*s  d'a- 
battage), ou  situés  au  milieu  des  débris  provenant  de 
récoulemeot  de  ces  chantiers. 
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S  l*'.  Exploitation  sur  la  couche. 

Art.  6.  Lorsqu'il  s'agira  d'ciploiter  une  partie  jusque* 
là  intacte  de  la  couche  métallifère  de  Rancie,  ringénieur 
en  chef  des  mines,  après  avoir  reconnu  les  localités ,  don- 
nera ses  instructions  à  Tin^nicur  ordinaii*e,  lequel  dres- 
sera un  plan  d'exploitation.  L'in^^énieur  en  chef  trans- 
mettra ce  plan  au  préfet  avec  ses  observations  ;  le  préfet 
le  soumettra  avec  son  avis  au  directeur  général  desponts- 
et-cbaussées.  et  des  mines ,  qui ,  après  avoir  entendu  le 
conseil  général  des  mines ,  arrêtera  le  plan  à  suivre. 

jin,  7.  Conformément  à  ce  plan ,  l'ingénieur  tracera  la 
disposition  à  donner  aux  chantiers  d'exploitation,  et  il 
déterminera  le  nombre  des. mineurs  à  y  placer.  Lcsjurats 
les  y  placeront,  et  veilleront  exactement  à  ce  qu'ils  sui- 
vent la  direction  donnée ,  ce  qui  sera  d^  temps  à  autre 
vérifié  par  le  conducteur  principal  des  travaux. 

Art.  8.  Si  dans  un  chantier  le  minerai  venait  à  changer 
de  diraction  ou  à  n'éti'e  plus  exploitable ,  et  si  par  suite 
il  fallait  changer  les  dispositions  prescrites»  il  sera  donné 
avis  à  l'ingénieur  en  cnef,  qui  indiquera  la  marche  à 
suivre»  en  se  tenant  dans  les  limites  fixées  par  le  plan 
arrêté.  Dans  le  cas  où  l'ingénieur  en  chef  croirait  néces- 
saire de  dépasser  ces  limites ,  il  en  ferait  son  rapport  au 
préfet ,  qui  prendrait  les  ordres  du  directeur  général  »  ou  » 
en  cas  d'urgence  ,  statuerait  provisoirement. 

Art.  9.  Pour  les  portions  de  la  couche  métallifère  à 
exploiter  entre  des  excavations  déjà  existantes^  l'ingénieur 
ordinaii'e  des  mines,  après  avoir  pris  les  instructions 
de  l'ingénieur  en  chef,  dirigera  l'exploitation  du  minerai 
aussi  complètement  qu'il  sera  possible. 

S  li.  Exploitation  dans  les  éboulis. 

Art.  10.  Les  masses  et  blocs  de  minerais  situés  dans 
les  anciens  chantiers  et  au  milieu  des  débris  d*éboulemcns, 
seront  exploités ,  conformément  aux  anciens  usages  ,  pv 
les  mineurs  qui  les  auront  découverts,  après  que  les 
jnrats,  ayant,  sous  la  direction  de  ringcnienr  des  mines, 
visité  les  lieux,  auront  reconnu  qne  le  minerai  est  dt 
bonne  qualité  et  que  l'exploitation  peut  être  exécutée  sans 
danger  et  sans  porter  préjudice  aux  chantiers  voisins. 

Art.  II.  La  brigade  (ou  le  pai^ti)  de  mineui-s  qui  aura 
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tIécouTert  le  chantier,  en  aura  la  jouissance;  cependant» 
si  ce  chantier  est  susceptible  de  recevoir  un  plus  grand 
nombre  de  minetti*8,  les  jurât»  y  établiront  aussi  ceux 
qu'ils  jugeront  convenable  d'y  placer  et  qu'ils-  ne  pour- 
raient occuper  convenablement  ailleurs. 

Art:  la.  Les  mineurs  exploitons  de  tels  chantiers  sont 
tenus  de  pourvoir  à  leur  entretien ,  ainsi  qu'à  l'entretien 
des  communications  d^  ces  chantiers  avec  la  grande  galerie 
du  service  commun.  Les  jurats  veilleront  à  ce  que  ces 
travaux  d'entretien  soient  bien  faits,  et  ils  ordonneront 
à  cet  efTet  les  réparations  et  les  boisages  qu'ils  jugeront 
nécessaires. 

j^rt,  i3.  Lorsque  dans  un  de  ces  chantiers  les  mineurs 
auront  à  faire  ébouler  quelques  blocs  de  minerai  ou  de 
i*oches ,  ils  devront ,  avant  d'y  procéder ,  en  prévenir  le 
jurât  de  service,  lequel  ne  permettra  ce  travail  que 
lorsqu'il  aura  reconnu  qu'il  peut  se  faire  sans  compro- 
mettre la  sûreté  des  ouvriers  et  la  stabilité  des  chantiers 
voisins. 

Section  II. 

Travaux  accessoires  à  (exploitation  et  ombrages  d'art. 

Art,  1 4*  Lorsqu'un  ouvrage  d'art  nécessaire  à  Texploi* 
tation  directe  du  minerai  sera  reconnu  nécessaire ,  l'in- 

fénieur  ordinaif%  en  rédigera  le  projet  et  l'adressera  à 
ingénieur  en  chef,  lequel  le  soumettra  au  préfet  avec 
ses  observations. 

Art.  i5.  Si  le  ti*avail  à  exécuter  est  ^u  considérable , 
s'il  a'exige  pas  un  percement  de  plus  de  dix  mètres  dans 
le  roc  eu  dans  le  minerai ,  et  s'il  ne  doit  pas  coûter  plus 
de  5oo  francs,  le  préfet  pourra  eu  autoriser  la  mise  en 
exécution  ;  le  préfet  poujTa  également  autoriser  des  répa- 
rations à  une  des  galeries  de  service  existantes,  lorsque 
la  dépense  n'excédera  pas  mille  francs. 

Il  sera  donné  avis  immédiat  de  ces  dépenses  au  direc- 
teur général  des  ponts-et-chaussées  et  des  mines. 

Art.  16.  Pour  tout  ouvrage  dont  la  dépense  excéderait 
les  sommes  qui  ont  été  mentionnées  à  l'article  précédent , 
le  préfet  adresseim  le  travail  des  ingénieurs  avec  ses 
propres  observations  ,  au  directeur  général  des  ponts-et- 
chaussées  et  des  mines,  lequel  statuera,  après  avoir  pris 
l'avis  du  conseil  général  des  mines. 
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En  cas  d'argence,  le  préfet  pouira  autoriser  à  com- 
mencer l'ouvrage. 

Art»  17.  L'ingénieur  en  chef  des  mines  transmettra  la 
décision  du  directeur  général  avec  ses  instructions  à  l'in- 
génieur ordinaire ,  lequel  désignera  les  ouvriers  chargés 
de  Texécution ,  dirigera  cette  exécution  et  en  suivra  les 
détails  ou  les  fera  suivra  par  le  conducteur  des  travaux. 
L'ingénieur  veillera  aussi  a  ce  que  les  i*egistres,  contatant 
l'avancement  de  l'ouvrage  et  les  dépenses  qu'il  exige,  soient 
convenablement  tenus.  11  dressera  les  bons  ou  certificats 
pour  le  paiement  de  ces  dépenses ,  de  la  manière  qui  lui 
sera  indiquée  par  l'ingénieur  en  chef. 

Art*  18.  Les  dépenses  seront  acquittées  sur  le  fonds 
«pécial  des  mines  de  Rancié. 

Art.  19.  L'ouvrage  sera  reçu  par  l'ingénieur  en  chef 
des  mines  ;  le  procès-verbal  de  réception  sera  transmis  au 
préfet. 

TITRE  m. 

Du  personnel  des  mines  de  Jtancié* 

Sectiov  I^*. 

Du  conducteur  des  travaux. 

Art.  ad.  Un  conducteur  principal  des  travaux  est  placé 
aux  mines  de  Rancié  pour  diriger,  sousfes  ordres  de  l'in- 
génieur ordinaire  des  mines ,  tout  ce  qui  concerne  l'ex- 
ploitation. 

Art,  21.  Ce  cdnductéur  sera  nommé  par  le  directeur 
général  des  ponts-et -chaussées  et  des  mines,  sur  la  pré- 
sentation de  l'ingénieur  en  chef  des  mines  et  sur  l'avis  du 
préfet. 

Art,  22.  Son  traitement  sera  fixé  par  le  dii'ecteur  gé- 
néral et  payé  sur  le  fonds  spécial  des  mines  de  Rancié. 

Art,  23.  Le  conducteur  principal  veillera  à  la  bonne 
exécution  de  tous  les  travaux  des  mines  ;  il  dirigera  immé- 
diatement les  travaux  qui  seront  payés  sur  le  fonds  spécial. 

An,  24-  Il  tiendra  les  divers  registres  relatifs  à  ces 
travaux  et  à'  leurs  dépenses,  con&rmément  au  mode 
prescrit  par  le  préfet. 

Art.  25.  Il  lèvera  les  plans  nécessaires  au  serrice,  et  par- 
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ticulièrement  ceux  constatant  Tavancement  annuel  des 
travaux  d'exploitation.  Il  tiendra,  sous  les  ordres  de 
l'ingénieur,  le  registre  de  cet  avancement,  ainsi  au'ilest 
prescrit  par  le  décret  du  3  janvier  i8i3  ,  sur  la  police  de» 
mines ,  et  notera  sur  ce  registre ,  au  fur  et  à  mesure  de 
Tavancement  des  travaux  ,  les  circonstances  remarquables 
qui  se  seront  présentées  dans  l'exploitation ,  ainsi  que  des 
renseignemens  sur  la  nature  et  sur  la  richesse  des  minerai» 
successivement  exploités. 

jirt,  26.  Aussitôt  que  le  conducteur  principal  remar* 
quera  dans  une  partie  quelconque  des  œines  quelque 
apparence  de  danger,  il  en  rendra  compte  à  l'ingénieur, 
et  il  le  signalera  aux  jurats,  en  leur  indiquant  ce  qu'il 
croira  convenable  de  faire  pour  prévenir  les  accidens. 

Il  donneraégalement,  sans  délai,  avis  à  ringénieurde  tout 
sccident  qui  surviendrait  dans  les  mines.  En  cas  d'absence 
de  l'ingénieur,  il  le  remplacera,  tant  pour  la  rédaction  des 
procès-verbaux  à  dresser ,  que  pour  les  mesures  à  prendre 
a  TefTet  de  porter  remède  à  un  danger  imminent ,  le  tout 
conformément  aux  articles  i3  et  i4  du  décret  du  3  janvier 
i8i3  ,  sur  la  police  des  mines. 

Art,  27.  Le  conducteur  principal  dirigera  les  jurats 
dans  la  surveillance  qu'ils  doivent  exercer  sur  la  conduite 
et  la  tenue  des  chantiers  d'exploitation. 

Ari.  a8.  Il  veillera  à  ce  que  les  jurats  fassent  exécuter 
les  règlemens  ,  et  il  rendra  compte  à  l'ingénieur  des  né- 
gligences qu'il  aurait  remarquées  à  cet  égard. 

jirt.  39.  Dans  le  cas  où  les  jurats  néghgeraient  de 
di^esser  les  procès^ verbaux  des  contraventions-,  le  con- 
ducteur les  dressera  lui-même,  il  sera  à  cet  effet  asser- 
menté devant  le  tribunal  de  première  instance  de  l'arron- 
dissement ,  et  sa  commission  y  sera  enregistrée. 

j^rt,  3o.  Le  conducteur  principal  assistera  aux  séances 
de  réunion  des  jurats  lorsqu'il  le  jugera  convenable,  et 
il  aura  voix  délibérative.  Il  fera  transcrire  sur  le  registre 
de  ses  séances  les  observations  jqu'il  croira  nécessaire» 
à  la  bonne  exploitation  et  à  la  police  des  mines.  Il  y  fera 
aussi  transcrire  les  ordres  et  les  instructions  du  préfet 
et  de  l'ingénieur  des  mines  lorsqu'il  en  sera  chargé. 
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Section  II. 

Des  Jurais. 

Art.  3i.  Les  juratsou  conductears temporaires exerœnt 
les  fonctions  de  maîtres  mineurs.  11  sont  chargés  de  Iti 
conduite  des  travaux,  d  exploitation  proprement  dits  et  de 
la  police  immédiate  des  mineurs. 

Art.  3si.  Les  jurats  seront  au  nombre  de  cinq.  Ils 
sei*ont  choisis  parmi  les  mineurs  de  Bancié  qui  auront 
travaillé  dans  les  mines  au  moins  pendant  trois  années 
consécutives. 

Art,  33.  Les  jurats  seront  nommés  pour  cinq  ans  et  re- 
nouvelés par  cinquième ,  un  chaque  année  ;  le  jurât 
sortant  pourra  être  indéfiniment  réélu. 

Art.  34-  Chaque  anuée,  dans  le  courant  de  décembre, 
les  maires  des  huit  communes  de  la  vallée,  réunis  à  Yic- 
dessos,  sur  la  convocation  du  préfet  et  sous  la  présidence 
du  maire  de  Yicdessos,  dresseront  une  liste  de  trois  can- 
didats dont  le  jurât  sortant  fera  nécessairement  partie, 
et  sur  laquelle  aucun 'des  maires  ne  pourra  être  porté. 
Des  observations  seront  jointes  à  cette  liste,  sur  la  ma- 
nière dont  le  jarat  sortant  aura  rempli  ses  fonctions,  et 
sur  les  services  et  les  titres  des  deux  autres  candidats.  La 
liste ,  ainsi  annotée,  sera  transmise  au  préfet  par  le  maire 
de  Yicdessos. 

Art.  35.  De  son  côté ,  l'ingénieur  des  mines ,  en  station 
à  Rancié  ,  dressera  une  semolable  liste  de  trois  candidats 
dont  le  jui*at  sortant  fera  aussi  partie  ,  et  qui  renfermera 
également  des  observations  sur  les  titres  de  ce  jurât  à  une 
iM*élection  et  sur  les  titres  de  ses  concurrens  :  fiogénieur 
transmettra  cette  liste  au  préfet. 

Art.  36.  Le  préfet,  après  avoir  pris  l'avis  de  l'ingénieur 
en  chef  des  mines  ,  choisira  le  jurât  parmi  les  trois  can- 
didats présentés  sur  Tune  ou  l'autre  liste  ;  son  arrêté 
portant  nomination  ,  sera  soumis  à  l'approbation  du  di- 
recteur général. 

Art.  37.  Le  jurât  nommé  prêtera  serment  devant  le 
tribunal  de  première  instance  de  l'arrondissement ,  et  H 
y  fera  enregistrer  sa  commission. 

Art.  38.  Il  sera  ensuite  installé  par  le  maire  de  Sem , 
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len  présence  de  Fingénienr  àes  ininei  »  du   conducteor 
.  prÎDcipal ,  des  autres  jurats  et  des  mineura  assemblés  à 
cet  effet. 

Jusqu'à  cette  installation  ,  le  jurât  sortant  continuera 
ses  fonctions. 

An,  39.  Les  jurats  répartiront  les  mineurs  dans  les 
divers  chantiers  a  exploitation  proportionnellement  à  re- 
tendue ou  à  la  richesse  de  chacun  de  ces  chantici*»  ,  et  à 
la  connaissance  qu*ils  ont  des  individus.  Les  mineurs  d*un 
même  chantier  forment  une  brigade  (ou  un  parti). 

Aucun  mineur  ne  pourra  changer  de  chantier  sans  l'as- 
sentiment préalabfe  des  jurats. 

Ari.  4<>«  ^Q  conformité  des  anciens  règlemens,  les  ju- 
rats feront  entrer  aux  mines  le  corps  des  mineurs  (  ou 
l'office)  ^  et  les  en  feront  sortir,  savoir  : 

Depuis  le  i*'.  mars  jusqu'au  i''.  novembre ,  on  en- 
trera à  huit  heures  du  matin  et  on  sortira  à  sept  heures 
4lu  soir  ; 

Depuis  le  1*'.  novembre  jusqu'au  ]*'«  mars,  on  en- 
trera à  neuf  heures  du  matin  et  on  sortira  à  quatre 
Iteures  du  soir. 

L'une  et  l'autre  durées  de  travaiLd«ins  la  mine^  pourront 
être  abrégées  si  la  tâche,  qui  aura  été  assignée  aux  mi- 
neurs •  peut  être  terminée  en  moins  de  temps. 

Art.  4'*  Chaque  jour,  avant  d'ouvrir  les  portes  des 
mines  au  corps  des  mineurs  ou  à  l'office,  les  jurats  ,  ac- 
compagnés d  ouvriers  expérimentés  et  de  leur  choix ,  en- 
treront et  feront  la  vi.ite  des  galeries  de  service  et 
des  chantiers  d'exploitation,  particulièrement  de  ceux  ou 
l'on  soupçonne  quelques  dangers  ;  s'ils  n'ont  rien  vu  de 
périlleux ,  ils  feront  entrer  les  mineurs. 

Lorsque  dans  un  chantier  ils  apercevront  quelque  me- 
nace d'éboulement  ou  autre. danger,  ils  commanderont 
an  certain  nombre  de  mineurs  pour  y  aller  faire  les  ré- 
parations convenables ,  et  dans  le  cas  où  ils  jugeraient 
ciue  les  ouvriers  de  ce  chantier  ne  peuvent  y  travailler  à 
) exploitation  du  minerai,  ils  les  repartiront  provisoire- 
ment dans  d'autres  chantiers. 

Si ,  dans  une  des  mines  ,  le  danger  menaçait  la  géné- 
ralité des  chantiers^  les  jurats  congédieraient  pour  ce 
jour  les  mineurs  de  cette  mine^  sauf  ceux  qu'ils  auraient 
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•oommandës  pour  les  réparations  ;  mats  ils  feraient  entrer 
et  travailler  à  l'exploitation  du  minerai  ceux  des  autres 
mines. 

An.  4^.  Les  jurats  empêcheront  qu'aucun  mineur  ne 
pénètre  dans  les  mines  sans  leur  ordre ,  avant  que  les 
portes  en  aient  été  ouvertes  à  l'office ,  ou  après  que  les 
portes  auraient  été  fermées. 

Ils  ne  permettront  pas  que  les  mineurs  qu'ils  auront 
fait  entrer  avant  l'office ,  pour  faire  des  réparations  ,  tra- 
vaillent à  l'exploitation  ou  à  l'extraction  do  minerai. 

Art,  43.  Avant  que  les  mineurs  entrent,  les  iurats 
leur  prescriront  le  nombre  de  charges  (ou  vol  tes)  de  mi- 
nerai que  chacun  d'eux  devra  extraire  dans  sa  journée, 
conformément  aux  ordres  qui  auront  été  donnés  par  lé 
pî'éfet,  d'après  lés  besoins  du  commerce.  Ils  tiendront  la 
main  à  ce  que  le  nombre  de  charges  soit  réellement  ex- 
trait y  et  à  ce  qu'il  ne  soit  pas  dépassé. 

La  charge  (ou  volte)  aemeure  fixée  à 60  kilogrammes. 

Ce  poids  ne  devra  pas  être  excédé. 

Art.  44*  ^^s  jurats  se  répartiront  dans  les  diverses  mi* 
nés  ,  selon  les  besoins  du  service;  les  uns  à  l'entrée,  pour 
constater  le  nombre  de  charges  extraites  et  la  qualité  du 
minerai  ;  les  autres  dans  l'intérieur,  pour  y  faire  la  police 
et  assurer  une  bonne  exploitation.  Ces  derniers  examine- 
ront si  les  chantiers  sont  bien  conduits  et  bien  tenus  ;  ils 
donneront  les  ordres  qu'ils  croiront  nécessaires  pour  at- 
teindre ce  but ,  et  les  mineurs  devront  exécuter  ces  or- 
dres avec  exactitude.  Les  jurats  examineront  aussi  si  les 
mineurs  travaillent  dans  les  chantiers  qu'ils  doivent  occu- 
per, et  non  dans  d'autres.  Us  veilleront  à  ce  que  les  mi* 
neurs  ne  chargent  du  minerai  que  dans  leurs  propres 
chantiers ,  et  non  sur  les  passages  ou  dans  les  lieux  pro- 
hibés. 

Us  ne  permettront  pas  que  les  mineui*s  travaillent  iso- 
lément; ils  les  répartiront  par  brigades  (  ou  partis  ]  de 
quatre  ou  cinq  au  moins.  Dans  les  localités  seulement  où 
il  ne  se  présente  évidemment  aucun  danger,  les  jurats 
pourront  établir  des  postes  de  deux  ou  trois  mineurs. 

Art.  45.  Les  jurats  placés  à  la  porte  des  mines  auront 
soin  de  ne  pas  y  laisser  rentrer  ceux  des  mineurs  qoi  au- 
ront extrait  le  nombre  de  charges  prescrit.  Il  est  expi'cs- 
sément  défendu  aux  jurats  de  laisser  entrer  dans  la  mine 
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auoao  eàfSEiBi  an-deMous  de  dix  ans ,  aoctui  ouf  rier  ivre 
ou  en  état  de  maladie,  et  aucun  étranger  qui  ne  serait 
pas  porteur  d'une  permission  de  Tingénieur  ou  des  aulo-^ 
rites  locales.  L'étranger,  porteur  d'une  permission  .  de- 
vra être  accompagné  de  l'un  des  jurats. 

Sont  regardés  comme  étrangers  aux  mines  de  Rancié  , 
tous  les  individus  non  inscrits  sur  la  dernière  liste  des 
mineurs  qui  aura  été  arrêtée  par.  le  préfet ,  ainsi  que  les 
individus  inscrits  auxquels  le  travail  dans  ces  mines  atti- 
rait été  interdit  pour  un  temps  plus  ou  moins  long. 

jéri.  4^.  Partout  où  les  jurats  jugeront  convenable 
de  laisser  intacts  des  massifs  de  minerai ,  soit  comme  pi- 
liers pour  le  soutien  des  voûtes ,  soit  comme  soles  entre 
deux  étages  d'exploitation  ,  ils  en  i*étéreront  à  l'ingénieur 
des  mines ,  ou ,  en  son  absence ,  au  conducteur  principal  » 
et  ordonneront,  s'il  y  a  lieu ,  la  conservation  de  ces  piliers 
et  soles  ;  ils  les  marqueront  ostensiblement  sur  les  diverses 
faces  visibles.  Ces  marques  tiendront  lieu  de  défense  d'y 
toucher,  indépendamment  des  défenses  verbales  qui  eu 
seront  faites  aux  mineurs  des  chantiers  voisins. 

Art,  47*  1^^  jurats  demeurent  responsables  de  toate 
eiploitation  ou  attaque  sur  ces  piliers  et  sojes  réservés». 
Si,  par  suite  d'une  telle  exploitation  ou  attaque ,  .il  aur- 
venait  quelqu'accident  qui  occasionnât  la  mort  ou  latmjuti- 
latîon.d'un  ou  de  plusieurs  ouvriers,  il  pourra  y  avoir 
lieu  à  introduire  les  jurats  devant  les  tnbukiaux  ,  con^ 
fbrmément  aux  dispositions  des  articles  3 19  et  3ao  du  Gode 
pénal.  Les  jurats  seront  passibles  d'une  semblable  pour- 
suite pour  les  accidens  qui  seraient  arrivés  à  des  ^ÎDeurs 
travaillant  dans  des  lieux  prohibés ,  à  moijas  qu'ils  ne  juS'-. 
tifient  des  soins  qu'ils  auraient  pris  pour  empêcher  un  tel 
travail. 

Art.  4S-  Dans  le  cas  où  la  sûreté  des  exploitations  et  l'ap^ 
provîsionnement  des  consommateurs  pourraient  étre.c^m- 
pi;iMnis,  ou  en  cas  d'accident  qui  aurait  occafiiofunc  la  ikiort 
ou  des  blessures  graves  à  un  ou  plusieurs  ouvriers*  les 
jurats  seront  tenus  d'en  donner  connaissance  au  maire  de 
Sem  et  au  conducteur  principal  des  travaux  ,  lequel^  ea 
rendra  compte  aussitôt  à  l'ingénieur  des  mines. 

Art,  49-  L^s  jurats  dresseront  des  procès- verbaux  des: 
«contraventions  aux  règlemens,  à  l'effet  de  poursuivre  les 
contrevenans  devant  le  tribunal  de  police  correetioAuelle. 
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1)«  les  idvfMeroiit^artoMt  cootre  tputimi^ettr  qpû  aurait 
9i|^i|ué  un«  «oie  ou  pilier  réservé  pow^.la  iQoi]$ervatioQ  de 
la  mioe,  ainsi  que  contre  tout  mineur  qui»  étant  exclu, 
pénétrerait  ou  cnercberait  à  pénétrer  dans  la  mine,  malgré 
la  défense  qui  lui  en  aurait  été  faite. 

.Ils  dresseront  de  semblables  procès  -  verbaux  contre 
tous  ceux  qui  se  permettraient  des  voies  de  fait  dans  les 
mines. 

« 

Art*  5o*  Ils  affirmeront  leurs  prooèsrverbaux  dans  les 
vingt-auatre  beures  devant  le  maire  de  Sem ,  en  son  ab  - 
sence  devant  l'adjoint. 

Ces  procès-verbaux  seront  enregistrés  en  débet  comme 
ceux  des  gardes  forestiers. 

ArU  5i-  Cbaque  aoîr,  après  le  travail  des  mines,  les 
jurats  se  réuniront  en  assemblée  au  village  de  Sem.  Celui 
qui  ne  s'y  rendrait  pas  sera  soumis  »  à  moinik  d'ej^cuse  re- 
oonnue  légitime ,  à  une  retenue  4e  5  francs  sur  sonn 
traitement»  laquelle  sera  double  en  cas  de  récidive. 

A  cette  assemblée  »  ils  seront  assistés  d'on  secrétaire 
nommé  par  le  préfet. 

A  chaque  séance,  ils  feront  le  rapport  des  circonstances 
qui  '  se  seront  présentées  dans  les  mines  »  des  dangers, 
qu'ik  auraient  observés  sur  quelques  points  des  chantiers, 
qu'il  conviendrait  d'interdire  »  soit  pour  cause  de  dangers 
soit  poui*  mauvaise  qualité  de  minerai,  des  piliers  ou  soles 
à  réserver,  des  réparations  extraordinaires  à  faire,  des 
contraventions  aux  i*èglemens  qui  auraient  été  commises, 
des  peines  infligées  ou  à  infliger  pour  ces  contraveotioos 
OU' pour  cause  d'insubordination,  etc.  Ils  délibéreix>nt  sur 
ces  divei*8  objets ,  et  le  secrétaire  consignera  les  délibéra- 
tions prises  sur  un  registre  à  ce  destiné. . 

Un  arrêté  du  préfet  râlera  les  détails  relatifs  aux  tra*- 
vaui;  et  à  la  diaapline  de  l'assemblée. 

Art.  52.  Leseorétaire  transcrira  aussi,  sur  le  registre 
des  délibérations  et  dans  leur  entier,  les  procèfr-venba«x 
dressés  par  les  jurats. 

Il  assistera  les  jurats,  lorsqu'il  en  sera  requis  par  eux 
pour  la  rédaction  de  leurs  procès-verbaux. 

Dès  qu'unprooès'Verbai  aura  été  affirmé,  lesecrétaire  le 
fera  enregistrer  et  il  le  transmettra  en  original  au  procu- 
reur du  roi  près  le  tribunal  de  première  instance  de  l'ar- 
rondissement} il  en  adi^ssera  une  copie  au  préfet. 
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«  L'enrcgistreiiient  et  les  eoV6is  des  procèfr-Verbolax  se- 
ront faits  à  la  diligence  du  secrétaire ,  oui  demeurera  resr 
pensable  de  toute  négligence  à  cet  ^ara. 

Art.  53.  Les  jurats  feront  encore  tenir  par  leur  secrë*- 
taire  le  registre  servant  au  contrôle  exact  et  journalier 
desmifieurs,  prescrit  par  le  décret  du  3  janvier  i8i3.  A 
œt  effet,  les  jurats  prendront  chaque  jour  note  des  ou- 
vriers qui ,  étant  inscrits  sur  lar  liste  des  mineurs  »  ne  se 
sont  pas  rendus  aux  mines  »  et  ils  feront  porter  leur  nom 
au  registre. 

Art.  54-  Le  fonds  pour  le  traitement  des  jurats  con- 
tinuera à  être  fait  à  Taide  : 

i*".  De  un  centime  et  un  quart  payé,  par  chaque  mineur, 
pour  chaque  charge  ou  voilte  de  minerai  (  de  60  kilogram- 
mes) qu'il  aura  extraite  ; 

a*».  ]9le  un  franc  payé  p»*  vomt  mineur  contre  leqvel 
un  jurât  aura  porté  une  plftinte  que  l'assemblée  aura 
reconnue  fondée. 

Arii  55.  Ces  deniers  seront  remis  par  les  mineurs 
eux-mêmes,  ou  par  l'intermédiaire  des  jurats  au  secré- 
taire dçs  jurats ,  qui  en  demeurera  dépositaire.  Le  secré- 
taire poursuivra,  s'il  est  nécessaire,  la  rentrée  de  ces  de-* 
nîers ,  soit  en  requérant  Texolusion  des  mines  des  '  retar-* 
dataircs  jusqu'au  paiement  des  sommes  dues  par  eux» 
soit  en  lès  atant  devant  le  juge  de  paix  du  canton. 

Art.  56.  Â  la  fin  de  chaque  mois  ,  chacun  des  cinq  ju- 
rats recevra  un  sixième  du  montant  des  sommes  ainsi 
perçues  dans  le  mois  \  le  dernier  sixième  sera  partagé  en 
deux  parties  ^ales ,  dont  Tune  sera  allouée  au  secrétaire 
des  jurats  ;  la  dernière  partie  sera  allectée  aux  frais  et 
loyer  de  bureau  pour  rassemblée  des  jurats  «  et,  en  ca^ 
d'excédant ,  à  des  gratifications  accordées  à  la  fin  de  l'an- 
née,  à  eeux  des  jurats  qui  auraient  mérité,  dans  l'exer- 
cice de  leurs  fonctions  ,  des  témoignages  particuliers  de 
satisfaction. 

Un  arrêté  du  préfet  réglera  les  détails  du  mode  de 
perception  et  de  i*é partition.  Les  gratifications  seront 
«gaiement  accordées  chaque  année  par  un  arrêté  du 
préfet ,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines. 

Art.  5'].  n  est  défendu  aux  jurats  de  prélever,  soit  en 
argent ,  aucune  autre  rétribution  que  celles  qui  sont  dé- 
terminées dans  l'article  54  ci-dessus.  Il  leur  est  égale- 
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ment  défendu  d'extraire  à  leur  profit  aacuoe  charge  dt 
minerai. 

Art.  53.  Il  y  aora  nécessairement  lieu  à  la  suspension 
ou  méoie  à  la  destitution  du  jurât  qui  n'exécutei-ait  pas 
les  ordres  donnés  par  l'ingénieur  des  mines  ou  par  le  pré- 
fet ,  pour  assurer,  soit  la  continuation  de  l'extraction  des 
minerais,  soit  ta  i*epri$e  des  travaux  suspendus  «  ou  qui 
négligerait  de  donner  aviâ  au  maire  de  Sem  et  à  i'ingé- 
meur  des  mines  d'une  coalition  entre  les  ouvriers  ,  teu« 
dant  à  la  suspension  des  travaux  des  mines. 

11  y  aura  lieu  à  destitution  pour  toute  extraction  ou 
perception  de  minerai  ou  d'argent  faite  par  un  jurât  eo 
contravention  à  l'article  57  ci-dessus. 

Potti*  des  cas  moins  graves,  il  pourra  être  fait  une  re* 
tenue  sur  leur  traitement. 

11  sera  statué  à  ce  sujet  par  le  préfet ,  sur  les  plaintes 
de  l'ingénieur  des  mines  ou  des  autorités  locales,  et 
sur  l'avis  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines. 

La  décision  emportant  destitution  sera  soumise  à  l'ap- 
probation du  directeur  général  des  ponts-et-chaussées  et 
des  mines. 

Ah.  59.  La  retenue  opérée  sur  le  traitement  d'un  ju> 
tra  servira  à  acci'oitre  le  fonds  destiné  aux  gratiEcations 
des  jurats  qui  se  seraient  distingués. 

Art.  60.  La  suspension  des  fonctions  d'un  jurât  en- 
traînera la  suspension  de  son  traitement.  Pendant  ce 
temps  ,  il  ne  pourra  paraître  aux  mines ,  et  il  sera  sup- 
pléé par  un  des  anciens  jurats  désigné  à  cet  effet  par  te 
préfet ,  sur  la  proposition  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  61.  Le  jurât  qui  aurait  été  destitué  ne  pourra 
être  admis  à  travailler  dans  les  mines  qu'un  an  après  sa 
destitution  ;  il  sera  remplacé  par  un  jurât  de  la  même 
commune,  nommé  conformément  à  ce  que  prescrivent 
les  ai*ticles  34  >  35  et  36  ci-dessus. 

Sbctio?!  in. 

Des  mineurs. 

Art,  6a.  Les  mineurs  de  Rancié  seront  «*is  dans  les 
huit  communes  composant  l'ancienne  vallée  ae  Vicdessos. 
Le  nombre  en  sera  déterminé  d'après  les  besoins  de  1  ex- 
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IfloitalioD ,  nar  le  prafet  du  département  de  TÂriége,  sui; 
e  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  et  saaf  l'ap- 
probation da  directeur  général  des  ponts-et-chausaées  et 
des  mines.  L'admission  aux  travaux,  des  mines  aura. lieu 
sur  les  demandes  adressées  au  préfet ,  lequel  statuera  suc 
l'avis  des  ingénieura  des  mines ,  et  après  que  les  maires 
réunis,  comme  il  est  dit  à  l'article  34,  auront  été  en- 
tendus. 

Art,  63.  Chaque  année  le  préfet,  conformément  au 
mode  qui  aura  été  ainsi  déterminé  ,  nommera  ,  sur  la  pro« 
position  de  Tingénieur  des  mines ,  les  individus  qu'il  croira 
devoir  être  ajoutés  à  la  liste  des  mineurs  de  Tannée  pré- 
cédente. Par  suite  de  cette  nomination,  lesdits  individus 
auront  la  qualité  de  mineurs  de  Rancié.  La  liste  sera  im« 
primée  et  servira  au  contrôle  journalier  des  mineurs»  men- 
tionné en  Tarticle  53. 

Art,  64«  Ainsi  qu'il  est  dit  en  l'article  4  >  les  mineni*» 
continueront  à  se  payer  eux-mêmes  de  leur  travail  par  1» 
vente  des  charges  ou  voiles  de  minerai  qu'il  leur  sera 
prescrit  d'extraire.  Ils  porteront  ces  charges,  immédiate- 
ment après  leur  exploitation  ,  sur  la  place  située  à  la  sor-r 
tie  de  la  mine  ,  et  ils  les  vendront  aux  muletiers  acher 
teurs ,  de  la  manière  et  au  taux  qui  seront  indiqués  ci« 
a[  r3s« 

Art,  65,  Sur  ce  prix,  les  mineurs  seront  tenus  ,  non- 
seulement  de  se  fournir  de  tous  les  outils  et  autres  objets 
nécessaires  à  leur  travail,  et  d'entretenir  leurs  chantiers, 
mais  encore  de  faire  toutes  les  réparations  qui  se  rap- 
portent à  l'exploitation  du  minerai,  et  tous  les  travaux 
extraordinaires,  dits  corvées,  qui  leur  seront  commandés 
à  cet  effet  par  les  jurats;  ainsi  ils  devix>nt  aller  aux  forêts 
couper,  préparer  et  transporter  les  bois  nécessaires  aux 
étançonneraens ,  déblayer  les  passages  qui  auraient  été 
encombrés  par  les  éboulemens,  etc. ,  etc. 

Art.  66.  Tout  mineur  auquel  un  jurât  ordonnera  de 
sortir  des  mines,  devra  obtempérer  sur-le-champ  à  cet 
ordre ,  et  ne  pus  rentrer  de  la  journée.  Il  en  sera  de 
même  si  l'ordre  de  sortir  est  donné  par  le  conducteur 
principal  des  travaux  on  par  l'ingénieur  des  raines,  les- 
auels  pourront  porter  à  une  durée  de  deux  jours  la  dé- 
iense  de  rentrer  dans  les  mines.  - 

Art,  67,  L'assemblée  des  jurais  pourra,  sur  la  réqui- 
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sttion  d«  t^un  d'entre  em,  ou  dn  oondactem*  prinâpil, 
ou  du  maille  de  Sem ,  on  dé  l'higémenr  des  mines ,  eiaore 
un  mineur  du  travail  des  mines  ponr  nu  temps  qui  »  sol- 
vant la  gravité  des  cas ,  variera  de  dei|i  jours  à  on  mois» 
et  qui  sera  double  en  cas  de  récidive.  Lorsqne  l'eicluttOD 
excédera  huit  jours  ,  le  pré£et  devra  en  être  informé ,  et 
lorsqu'elle  sera  d'un  mois  ou  plus,  la  décision  desjarats 
sera  soumise  à  son  appix)bation. 

Un  arrêté  du  préfet  déterminera  les  rapports  à  éta- 
blir entre  la  gravité  des  fautes  et  le  temps  de  Teidu- 
sion. 

jért.  68.  Pour  les  fautes  plus  graves ,  le  préfet,  sor  Jes 
rapports  des  jurats  et  de  Pingénieur  des  mines,  posrra 
prononcer  l'exclusion  du  mineur  pour  un  temps  variable 
de  deux  mois  à  deux  ans ,  ou  même  sa  radiation  de  la 
liste  des  mineurs.  Lorsque  la  durée  de  l'exidttsion  exoé> 
dera  un  an^  la  décision  devra  être  soumise  à  l'appro* 
bation  du  dii*ecteur  général  des  ponts-et-chauss^s  et  des 
mines. 

jiri,  6g.  Toute  coalition  on  intelligence  entre  les  mi* 
neurspour  un  refus  d'obéissance  aux  ordi^es  des  jurats» 
sera  passible  .de  l'exclusion  des  mines,  sans  preindiœde 
l'application  des  dispositions  de  Tart.  ^iSdu  Gode  pénal , 
relatives  aux  ouvriers  coalisés. 

jérc,  70.  Tout  mineur  exclu  dn  travail  des  mines  sera 
regardé  comme  étranger  aux  mines  de  Rancié ,  pendant 
Ja  durée  de  l'exclusion.  Les  jurats  de  service  à  l'entrée  des 
mines  seront  responsables  de  l'exécution  des  exclusions 
prononcées  ;  si ,  malgré  leur  défense  »  un  mineur  exclu 
voulait  pénétrer  ou  pénétrait  dans  la  mine,  les  jurats 
de  service  dresseront  un  procès-verbal  pour  faire  pour» 
suivre  les  contrevenans  devant  les  tribunaux,  en  exécution 
des  art.  29  et  3 1  du  décret  du  3  janvier  181 3  ,  sur  la  po- 
lice des  mines. 

TITRE  IV. 
De  la  i/ente  du  minerai. 

Section  I". 
Qualité  du  minerai. 
Art,  71.  Tout  le  minerai  que  Ton  renoonti^ra  en  su»^ 
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viBl  retploitutîOB  teHe  qu'elle  dote  être  coodinle ,  cou* 
ieraiëBie&t  aux  règles  posées  par  les  art.  3  à  i5  ci-deasué, 
sera  eitrait  et  irendo  à  sa  sortie  des  mines ,  à  moins 
qu'il  ne  soit  reconnu  trop  pauvre ,  on  de  mauvaise  qaa*» 
litë. 

j^rt.  'J1,  Le  degré  de  richesse  ou  de  contenance  eu  fer, 
an-dessous  duquel  le  minerai  étant  i*econntt  ti*op  pauvre 
«  pour  être  livre  au  commerce,  ne  devra  plus  être  extrait, 
sera  fixé  chaque  année  par  le  directeur  général.  La  pro- 
position sera  faite  par  Vingéaieur  des  mines  »  sur  Tavis 
de  l'assemblée  des  jurais  ;  elle  sera  transmise  au  préfet , 
qui  demandera  à  plusieurs  maîtres  de  forges  du  départe- 
ment ,  leurs  observations  sur  cette  pi*oposition ,  renverra 
le  tout  au  rapport  de  Tingéoieur  en  ebef ,  et  émettra  sur 
ee  rapport  son  opinion.  Le  tout  sera  transmis  par  le  préfet 
au  direeteor  général ,  qui  statuera  après  avoir  piîs  l'avis, 
du  conseil  général  des  mines« 

'  ^ri.  73.  Lonque  dans  le  cours  de  reiploitation  il  se 
présentera  on  minerai  d'une  teneur  douteuse,  l'ingénieur 
des  mines  soumettra  ce  minerai  à  des  essais  doc  imas tiques, 
et  selon  que  la  quantité  de  fer  qu'il  aura  rendue  sera  au^ 
dessus  ou  au-dessous  du  taux  fixé  conformément  à  l'arti- 
cle précédent ,  il  fera  exploiter  ou  abandonner  le  minerai 
nouveau.  L'in^^énieur  rendra  compte  de  cette  circon- 
stance è  Tingenieui*  en  chef  et  au  préfet  du  départe- 
ment. 

Art.'j^,  Si  ronrencoiHre  du  minerai  quisoit^oupoonné 
de  n'être  pas  d'une  qualité  satisfaisante ,  l'ingénieur  des 
mines,  après  en  avoir  référé  à  rinffénieuren  chef  et  reçu 
ses  instructions,  fera  exploiter  ou  abandonner  ce  minerai. 
Bans  le  cas  de  l'exploitation ,  si  la  qualité  du  fer  pro- 
duit par  le  minerai  excite  des  plaintes ,  le  préfet  décidera 
après  l'examen ,  et  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef 
des  mines.  Les  réclamations  qui  pourraient  s'élever  con- 
tre la  décision  du  préfet ,  seront  transmises  au  directeur 
général ,  qui  statuera  après  avoir  fait  faire  les  essais  con- 
venables au  laboratoire  de  l'école  royale  des  mines  ,  et 
sur  l'avis  du  conseil  général. 

Art^  75.  Les  jurats   veilleront  à  ce  que  les  mineurs, 
n'exploitent  point  de  minerai  de  lichesse  et  de  qualité 
inférieure  à  ce  qui  aura  été  réglé ,   conformément  aux. 
articles  pi*écédens.  Ils  veilleront  surtout  à  ce  qu'on  ne- 
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mêle  au  minerai  aucune  espèce  de  terre  ou  roche  stérile  « 
Le  jurât  de  service  devra  iospecter  les  eliarges  de  mi- 
nerai à  lasorttedes  niioes».  :et  lorsque  Tinspection  aura 
fait  reconnaître  que  le.  minerai  est  mélangé  de  matières 
étranjçères ,  il  eu  fera  le  départ  ;  les  terres  et  pierres  se- 
ront jetées  à  lecart  y  et  le  mincirai  reçu  vendu  au  profit 
du  fonds  6péciaL  Le  mineur ,  convaincu  de  fraude  à  ce 
sujet,  pourra  être  exclu  des  mines ,  conformément  aux 
dispositions  de  l'art.  69.. 

Sectioh  il 

Prix  du  minerai. 

An.  76.  Le  préfet  continuera  à  fixer  chaque  année  te 
pnx  auquel  le  minerai  devra  être  vendu  ,  d'après  le  prix 
des  denrées  servant  à  la  substance  des  mineurs  et  le  prix 
du  fer  sur  les  forges  du  pays. 

A  cet  effet ,  le  préfet  désignera  quatre  mineurs  et  qua- 
tre maîtres  de  forges  qui ,  l'eunis  à  l'ingénieur  des  mines, 
débattront  le  prix  et  feront  une  proposition  sur  laquelle 
le  préfet  décidera  après  avoir  pris  l'avis  de  l'ingénieur  en 
chef  des  mines.  La  décision  sera  transmise  à  l'approba- 
tion du  directeur  général  des  ponts -et-chaussées  et  des 
mines;  elle  sera  ensuite  affichée  sur  les  places  des 
mines ,  et  copie  en  sera  adressée  à  chacune  des  forges  du 
département. 

Art.  77.  Le  prix  sera  déterminé  en  centimes  par  char^ 
ou  vol  te  de  minerai  de  60  kilogrammes,  contormémeot 
aux  anciens  usages.  Des  balances  à  fléaux  seront  établies 
sur  les  marchés  aux  minerais  pour  peser  les  charges  en 
cas  de  contestation.. Les  poids  étalonnés  et  vérifiés  seront 
en  fonte  et  marqueront  directement  la  charge ,  la  demL- 
charge  ,  et  quart  de  charge  et  demi-quart  de  charge. 

Are.  78.  Pour  conserver  l'uniformité  dans  les  ventes  et 
achats  enti*e  les  muletiei^s  qui  achètent  les  minerais  sur  la 
place  des  mines ,  les  entreposeurs  de  minerais  et  les  maî- 
tres de  forges  qui  achètent  de  deuxième  ou  de  ti'oîsième 
main  ,  la  pesée  des  minerais  de  Raudé  continuera  à  être 
faite  dans  chaque  magasin  ou  dans  chacune  des  foires 
qui  s'approvisionnent  aux  mines  de  Rancié  ,  avec  des  ba- 
lances et  des  fK>ids  semblables  à  ceux  qui  saut  mcnliounés 
daua  l'article  précédente 
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Lft  préfet  preadra  les  dbpesîtÎMS  nsceasakei  pour  qttc 
«ette  uniformité  soit  maioteoae  et  constatée. 

An.  79.  Les  jorats  de  service,  à  Tenti^  des  mines  , 
veilleront  à  ce  que  les  mineurs  ne  vendent  pas  le  minerai 
au-dessus  du  prix  fixé ,  et  à  ce  que  les  acheteurs  le  paient 
à  ce  prix. et  en  argent  comptant. 

jirt,  80.  En  cas  de  refus  de  la  part  des  mineurs  d'ex~ 
traire  du  minerai  au  prix  qui  aura  été  fixé,  et  de  coali- 
tion entre  eux  par  suite  de  cette  fixation ,  pour  ne  pas- 
se rendre  aux  mines  >  les  mineurs  qui,  étant  sommés  no- 
minativement par  les  jurats  de  se  rendre  aux  mines,  n'o 
béiraieot  pas ,  seront  privés  du  travail  des  mines  9  ains> 
qu'il  est  ait  à  Fart.  69  ci-dessus. 

Dans  ces  circonstances  ,  les  jurats  qui  négligeraient  de 
remplir  Jeur  devoir,  pourront  être  suspendus  ou  desti- 
tués, conformément  à  ce  que  prescrit  l'art.  58  ci-dessus, 
sans  préjudice  des  peines  qui  pourraient  leur  être  infligées 
à  ce  sujet  par  les  tribunaux. 

SscTioir  iri. 

Du  marché  aux  minerais. 

Art.  81.  Il  y  aura,  devant  l'entrée  de  chaque  mine,  un 
emplacement  dont  l'étendue  et  les  limites  seront  déter- 
minées par  un  arrêté  du  préfet,  et  sur  lequel  sera  porté 
et  vendu  tout  le  minerai  extrait  de  cette  mine. 

Autour  de  cet  emplacement ,  il  pourra  éti*e  permis  aux 
mineurs  travaillant  à  la  mine ,  mais  seulement  à  eux  ,  de 
construire  de  petites  baraques  pour  7  renfermer  leurs 
outils,  ainsi  que  le  minerai  qu'ils  auraient  extrait  et 
qu'ils  n'auraient  pas  trouvé  à  vendre  dans  la  journée. 

Art.  8^.  L'ensemble  dé  la  place  et  des  baraques  cons- 
tituera la  place  du  marché  aux  minerais  de  la  mine  ,  à 
l'entrée  de  laquelle  le  tout  sera  situé.  Cet  ensemble  fera 
partie  de  ladite  mine ,  et  sera  en  conséquence  placé  sous 
la  juridiction  des  jurats,  en  même  temps  que  sous  celle  du 
maire  de  Sem. 

Art.  83.  Lorsqu'un  mineur  voudra  construire  une  ba- 
raque ,  il  en  fera  la  demande  aux  jurats  qui  lui  assigne- 
ront l'emplacement  de  sa  construction  ,  ainsi  que  la  gran- 
deur et  lu  forme  à  donner  à  la  baraque ,  conformément 
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aa  nlAD  géoëral  qui  aon  été  wrèU  à  œ  svjet  par  le 
prëlet. 

An.  84*  Les  jurats  se- feront  ouvrir  oa  ouvriront  eoi- 
mémeft  les  baraques  lortqu'ih  le  jugeront  convenable , 
pour  reooanattre  s'il  ne  s  y  ooonnet  point  de  fraude  par 
le  mélange  de  pierres  on  de  terre  avec  le  minerai. 

Slls  trouvent  de  tels  mélangés ,  jls  procédet*ODt  comme 
il  est  dit  à  Tart*  75. 

Art,  85.  Les  acheteurs  de  minerai  (  muletiers  ou  ftnîers] 
entreront  au  marché  et  en  sortiront  par  les  seules  voies 
à  ce  destinées  ;  aucun  ne  pourra  y  enti*er  s'il  ne  conduit 
avec  lui  la  béte  de  somme  qui  doit  immédiatement  faire 
le  transport  du  minerai  acheté. 

Art.  86.  Les  muletiers  acheteurs  seront  servis  à  leur 
tour  d'arrivée ,  et  sans  préférence  quelconque;  ils  pren- 
dront les  charges  de  mmerai  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
sortie  de  la  mine  et  telles  qu'elles  seront. 

En  cas  de  contestation  entre  les  muletiers  pour  une 
même  charge ,  ou  entre  les  mineurs  et  les  muletiers ,  le 
jurât  de  service,  après  avoir  entendu  les  parties  intéres- 
sées, décidera  quel  est  le  muletier  qui  doit  prendre 
une  charge  contestée,  ou  quel  est  le  mineur  qui  doit 
livrer  sa  charge  au  muletier  qui  se  présente  ;  le  muletier 
ou  le  mineur  qui  refuserait  de  se  soumettre  à  la  dà:ision 
du  jurât,  sera  renvoyé  de  la  place  du  marché  et  tenu 
d'en  sortir  sur-le-champ. 

Art.  87.  Tant  qu'il  y  aura  sur  la  place  des  bétes  de 
somme  à  charger,  aucun  mineur  ne  pourra  emporter  sa 
charge  dans  sa  baraque  et  refuser  de  la  vendre  en  pre- 
teitant  qu  elle  est  déjà  vendue  ou  même  qu'il  veut  la 
transporter  sur  ses  propres  bétes  de  somme. 

Art.  S8,  Lorsqu'il  n'y  aura  plus  de  minerai  sur  la 
place,  le  jurât  de  service  fera  prendre,  dans  celle  des 
baraques  qu'il  désignera ,  la  quantité  de  minerai  néces- 
saire pour  la  charge  d'une  béte  de  somme  qui  se  présen<» 
terait,  de  telle  manière  qu'un  muletier  ne  s*en  retourne 
jamais  à  vide ,  à  moins  d'un  manque  absolu  de  mi- 
nerai. 

An.  89.  Les  iurats  maintiendront  le  bon  ordre  sur  la 
place  du  maix^hé  ;  à  cet  effet ,  ils  en  exdoront  pour 
un  ou  plujûeurs  jours  ,  suivant  la  gravité  des  cas  ,  les 
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mineurs  eo  laHiietîeH  qui  contrevioodraieiit  aux  règk>- 
isens. 

Us  .dresseront  dés  procès^verbaux  €ODtue  les  minaurs 
el  1<«  nulelievi  qui  sa  permaUraieDt  envers,  eux  des  ou^ 
iragesott  des  Menaças»  shmi  que  contre  ceux  qui  sa  per^ 
metti^aient  des  voies  de  fait ,  qui  exciteraient  des  rixes 
sur  la  place  »  ou  qui  s'y  présenteraient  ma|gi*é  la  défense 
qui  leur  en  aurait  été  faite. 

Qes  procès- verbaux  seront  transmis  au  procureur  du 
roi  y  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'art.  52  ci-dessus. 

TITRE  |V. 

.   Du  fonds  spécial  des  mines  de  Hancié. 

Art.  90.  Le  fonds  spécial  des  mines  de  Rancié ,  formé 
en  exécution  de  l'arrêté  du  gouvernement  du  ^4  germij 
nal  an  XI,  par  le  produit  du  droit  de  5  centimes  pou- 
cbarge  de  minerai  ae  Rancié  (  de  60  kilogrammes  ) ,  con- 
tinuera d'être  alimenté  par  la  perception  de  ce  droit  de 
5  centimes  payé  par  les  acheteurs  desdits  minerais. 

Ari.  91.  Le  produit  de  cette  recette  continuera 
d'être  vei*sé  dans  la  caisse  du  receveur  générai  du  dépar- 
tement qui  en  sera  dépositaire.  Le  receveur  général  de- 
meurera responsable  de  toute  distraction  de  ce  fonds  et 
de  tout  paiement  qui  ne  serait  pas  fait  en  vertu  d'un 
crédit  ouvert  par  le  directeur  général  des  ponts-et-chaus- 
sées  et  des  mines. 

Art,  9^.  Le  fonds  spécial  des  mines  de  Rancié  conti- 
nuera à  demeurer  affecté  t 

i^.  Aux  travaux  d'art,  galeries  de  diverses  espèces , 
recherches,  etc.,  nécessaires  à  la  conservation  et  à  la 
bonne  exploitation  des  mines  ; 

n"".  A  l'entretien  des  galeries  de  service  ; 

3^.  Aux  secours  à  donner  aux  mineurs  blessés  \ 

4^.  Au  traitement  du  conducteur  principal  des  tra- 
vaux; 

5^.  A  divenes  dépenses  pour  l'administration  des  mines 
de  Rancié ,  telles  qu  achat  de  registres,  frais  d'impression, 
frais  de  levées  de  plans,  frais  de  laboratoire,  etc.»  etc. 

Art.  93.  Au  commencement  de  chaque  année ,  l'ingé- 
nieur en  chef  des  mines  dressera  un  projet  de  budget , 
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présentant ,  pour  chacun  des  articles  cè-dessus ,  les  dé- 
penses qu'il  présumera' devoir  être  faites  dans  Tannée.  Il 
transmettra  ce  projet  au  préfet  du  département ,  lequel 
l'enverra  avec  ses  observations  au  directeur  généi-al  des 
ponts-et^chaussées  et  des  mines ,  pour  être  arrêté  défini- 
tivement. 

Art,  94.  Les  paiemens  seront  effectués  à  l'aide  de 
bons  tirés  sur  le  fermier  ou  receveur  du  droit  de  5  cen- 
times par  charge  de  minerai.  * 

Un  arrêté  du  préfet,  approuvé  par  le  directeur  général, 
statuera  sur  la  forme  de  ces  bons ,  sur  la  manière  dout 
ils  doivent  être  délivrés ,  et  sur  les  certificats  qui  doivent, 
les  accompagner. 

Art^  95.  A  la  fin  de  chaque  trimestre ,  le  fermier  00^ 
receveur  du  droit  sur  le  minerai,  réunira. les  bons  ac- 
quittés par  lui  et  relatifs  à  chacun  des  chapitres  de  dé- 
penses i  il  dressera  uu  bordereau. pour  chaque  chapitre, 
de  la  manière  qui  Lui  sera  prescrite  ,  et  il  l'enverra  au 
préfet  avec  les  bons  et  les  certificats  y  relatifs.  Le  pfi'fet 
communiquera  le  tout  a  Fingénîeur  en  chef  des  mines 
qui  vérifiera  les  bordereaux  ,  ainsi  que  celles  des  pièces  t 
annexées  qui  auraient  été*  délivrées  ou  certifié^  par  l'in- 
génieur ordinaire  des  mines. 

Sur  ces  bordereaux  ainsi  vérifiés,  puis  visés  par  le  pré- 
fet, et  eh  échange  des  bons  annexés  à  chacun  d'eux,  le 
préfet  délivrera  an  fermier  ou  receveur  un  mandat  sur  le 
receveur  générai  du  département,  de  la  somme  portée  an 
bordereau. 

Ces  mandats,  accompagnés  de  leurs  bordereaux  res- 
pectifs ,  seront  pris  pour  comptant  par  le  receveur  géné- 
ral ,  et  ils  lui  seront  passés  comme  tels  par  le  ministre 
dans  son  règlement  des  comptes  de  l'année  pour  le  fonds 
spécial  des  mines  de  Rancié. 

Art,  96.  Au  commencement  de  chaque  année,  un 
double  des  divers  bordereaux  de  l'année  précédente  ^  en- 
semble les  bons  et  autres  pièces  à  l'appui ,  ainsi  que  l'état 
de  situation  des  dépenses  et  crédits  dressés  par  l'ingé- 
nieur en  chef,  sera  transmis  par  le  préfet  au  directeur 
général  pour  le  budget  de  Tannée,  et  la  situation  da 
fonds  spécial  des  mines  de  Rancié  être  aiTctés  définiti*- 
veinent. 
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TITRE  VI. 

Dispositions  générales.  ^ 

Art.  97.  Les  contraventions  au  présent  règlement  $e-, 
Tont  poursuivies  conformément  aux  dispositions  du  titre  X 
de  la  loi  du  at  avril  i8to  sur  les  mines»  et  du  di^ret  du 
3  janvier  i8t3< 

Propose  parle  oooseiller d'état»  chargé  de  l'administra* 
tioD  des  ponts-et^aassées  et  des  mines. 

Paris»  39 mai  i833. 

Signé  Le&hivd.  , 

Approuvé , 

Paris  ,  1e3i  mai   id33. 

Le  minisire  secrétaire  détmi  au  dépariememii 
du  commerce  et  des  trtsvaux  pubêiee\ 

,  «Sijfné  A.Tbieas, 

i 

Ordonnance  du  il  mai  i833,  portant  cçncession 
des  mines  de  fer  situées    dans   la  commune  d^ 

Lergoul  (Ariège)* 

(Extrait.) 

Art.  I  ".  11  e&t  fait  à  MM.  François  d'Orgeix  et  A  lexan^ 
dre  d'Oi*geix  frères*  concession  des  mines  de  fef  situées 
dans  la  commune  de  Lercoul,  canton  de  Vicd'essos,  dé- 
partement de  l'Ariège. 

Art,  3.  Cette  concessioB  »  renfermant  uoe  étendue  su-^   >  '■ 
perfîcieile  de  5  kilomètres  carrés  i4  hectares,  est  limitée  ■  "  '  " 
ainsi  qu'il  snit^confbrm\>ment  au  planannetéà  la  présente 
ordonnance: 

Au  nord,  par  une  ligne  courbe  partatit  de  ta  ciwx  de 
Saint  -  Tanogue ,  passant  par  la  crête  du  rocher  delà 
Bouische,  et  se  terminitet  a  la  rivière  de  Stguer^au  pornt 
marqué  G  sur  le  plan  ;  * 

^AVest,  par  ladite  rivière,  jusqu'au  point  où  cette  ri- 
vière est  coupée  par  le  prolongement  d'une  ligne  di\)ite 
menée  de  la  métairie  de  Luth  au  pic  de  Tourel  ; 
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Au  sudf  par  ladite  Unie 'dlmlC'i- 

A  Vouesi  9  par  deux  lignes  droites  ;  la  première  allant 
du  pic  de  Toui*el  aa  col  oe  Grail  ou  de  Rat ,  et  la  seconde 
de  ce  dernier  point  au  pic  de  THomme; 

Au  nord-ouest ,  par  une  ligne  droite  tii*ée  du  pia  de 
rHomme  h  la  croix  de  Saint-Tanogue  »  point  de  départ. 

Art,  7.  Tant  que  les  usines,  qui  a^.sont  appratîtbnh 
nées  jusqu'à  présent  en  minerai  de  fer  dans  la  coacesàon 
de  Mix)Ottl .  seront  éo  activité ,  les  oonoHaioonaîras  ne 
pourront  livrer  de  minerai  au  ooouiierce  avaat  d'avoir 
fourni  à  ces  usines  les  quantités  de  minerai  qui  seront  né- 
cessaires à  leur  exploitation ,  au  prix  qui  sera  réglé  par 
l'administration ,  conformément  a  l'art.  70  de  la  loi  du 
ai  avril  1810.  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs 
maîtres  de  forges  relativement  à  leur  approvisionnement 
en  muerai  y  il  seta  statué  par  le  préfet  dNine  manière 
analogoie  k  ce  qui  ^t  prescrit  par  riirt«  ^  de  la  même 
loi. 

Ari.  8\  Conformétnent  *  à  l'engagement  qu'ils  ont  pris 
dans  leur  demande  qui  a  été  publiée  et  affichée  ,  les  con- 
cessionnaires n'emplotront ,  pour  ouvriei^  dans  les  mines 
(  les  chefs  et cèptés  ),quç  des  habitans  des  communes  de 
Sîguer,  Gestiès  et  Lercoul ,  à  moins  toutefois  que  ces  ha- 
bitans refusent  d'y  prendre  part  ou  d'y  travailler  k  un 
prix  déterminé  ainsi  qu'il  suit  :  le  prix  du  travail  des  mi- 
neurs sera  réglé  de  gré  à  gré,  on,  en  cas  de  contestation, 
à  dire  d'experts ,  d  une  manière  analogue  à  ce  qui  est 
prescrit  .pour  les  minières  par  l'art.  6$  de  1^  loi  du 
21  avril  1810. . 


d?  ViÛeîeivé.^^^^^^^'^^f '^"  3i  mai  i63i ,  j^çriant  que  M 31.  J.- 

.  B.  et  A.  Noël /rerre^  sont  autorisés.:  l'^^àconserver 
et  tenir  en  actif^ité,  t  usine  à  fer  quilsfossèd^u 
sur  la  ri%*ièriS  de  flgnon ,  dans  la  commune  de 
Yillecomtejy  arrondissement  fie  Dyon^  départe^ 
ment  de  Jta  Çoie^d'Or,  laquelle  est  composée  d'un 
haut-fourneau ,  d'une/orge  renfermant  deUxfeux 
4'fiifiMrie^  d'un  patouHUt  eiC  d'un  bocard;  a*",  à 
ajouter  à  cette  usine  un  ham-foumeau  ar  unmar' 
tinet. 
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.  MMv  Hoël  deneorant  tenu  dethiitaerjen  chàmaf^  les 
feux  de  la  fer|$e ,  tontes  les  fois  que  les  If  «lit»^«uffiMiAox 
de  leor  i^ioe  «  seiontmis  eiuembie  eu  activité. 

■ 

Ordonnance  du  QJuin  iSii,  portant  que  M.  Garnier 
DE  SiLLY  est  autorisé  a  conserver  en  activité  dans 
un  nouyel  emplacement ,  lepatouillet  qu  il  possède 
dans  Jacommune  de  Brion,  sur  la  rii^ière  aOurce 

.  (CAtc-d'Or).  

« 

Ordonnancé  du  ti  juin  i833,  portant  reiet  d'une 
'  requête  formée  contre  les  arrêtés  relatifs  à  l'éta- 
blissement  d'une  machine  à  i/apeur    à    Saiitt- 
Étiestite  (i). 

Louis-Philippe  y  etc.» 

Ta  les  requêtes  soounaire  et  am^iative  à«  nous  pré- 
sentées au  nom  ()es  sieurs  Hyppolite  noyet ,  Benoit  Des- 
coui^y  fierthoUet  aloé ,  Antoine  Oumarest  et  Peyr^t  Gc-. 
rin  ,  négocians  à  Saint-Etienne  (  Loire  ) ,  agissa^n^  tiui(  en 
leur  nom  que  comme  se  prétendant  délègues  des  pro- 

{>riétaires  et  fabricans  dç  rubans  de  ladite  Mille  f  pour 
esquels  ils  se  portent  forts  ;  lesdites  requête^  epr^s^i^s 
au  secrétariat  général  de  notre  conseil  d'état ,  les  27  oc-^ 
tobre  i8ài  et  ^3  janvier  i832i,  et  tendant  ace  qu'il  nous 
plaise  annuler  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  dé- 
partement de  la  Loire ,  en  date  du  i5  luillét  i83i ,  con- 
firmatif  d'un  arrêté  du  sous-préfet  de  Saint-Ëtienne ,  en 
date  du  3o  mal  précédent,  qui  accorde  aux  sieurs  Fon- 
thieure  p  Bonnaud  atné ,  Albert  et  compagnie ,  négocians 
à  Rlve-de-Gier ,  Taujorisation  d'étabUr  oans  la  ville  de 
Saint-Etienne  y  dans  un  lieu  et  sous  certaines  conditions 
déterminés ,  une  machine  à  vapeur  à  basse  pression  ;  ce 
faisant ,  renvoyer  les  sieurs  Fonthieure  et  consorts  à  se 
pourvoir,  ainsi  qu'ils  aviseront,  et  subsidiairement  réfor- 
mer ledit  arrête  du  i5  juillet  i83i,  en  ce  qu'il  a  main- 
tenu Tautorisation  dont  il  s'agît ,  déclarer  qu  il  n'y  a  pas 


(i>  T«y«  cMeitw  ,  pige  5a7,   let  obtervatioiis  retatÎTet   à  ee|(c 
affaire. 
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lieu  de  k^accorder»  et  eoadaaiaer  les  nenrt  Fovthiei&ré  et 
ooDSOVts  am  dépens  ;     • 

y u  i'arrétë  attaffué ,  ensemble  oehii  sus  -  relaté  da 
sous-prëfet  de  Saint-Etienne»  en  date  da  3o  mai  i83i  ; 

Vu  les  uiémoires  en  défense,  au  nom  des  sieurs  Fon- 
thieure  et  consorts,  lesdits  mé moi re$  enregistrés  audit 
secrétariat  général ,  les  n'A  mai  et  4  ^oiiC  i83a ,  et  tendant 
au  maintien  de  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  la  lettre  de  notre  ministre  du  commerce  et  des 
travaux  publics  à  notre  garde  des  sceaux  ,  en  réponse  à 
la  communication  qui  lui  a  été  donnée  des  requêtes  et 
mémoires  sus-visés  ,  ladite  lettre  en  date  du  lo  septembre 
i833i^  et  dans  laquelle  not redit  ministre  estime  qull  y  a 
lieu  de  rejeter  le  pourvoi  ; 

Vu  Tavis  de  la  commission  des  mâcbines  à  vapeur,  en 
date  du  3o  juillet  i83:2 ,  et  celui  du  conseil  général  des 
mines,  en  date  du  i3  août  même  année; 

Vu  tontes  les  pièces  produites  ; 

Vu  le  décret  du  i5  octobre  i8to  ,  Tordonnance  du 
i4  janvier  i8i5,  celle  du  29  octobre  1823^  et  celle  du 
a 5  mars  i83o; 

Ouï  M«.  Grémieux  ,  avocat  des  demandeurs  ; 

OuïM«.  Jouhaud  ,  avocat  des  défendeurs; 

OuïM.  Bôulay  (de  la  Meurthe),  maître  des  requêtes, 
remplissant  les  fonctions  du  ministère  public  ; 

Considéi^ant  que  Tordonnance  sus-vi^e,  du  ^5  mars 
i83o,  a  .rangé  les  chaudières  à  basse  pression  ,  sous  le 
rapport  de  l'autorisation  dont  elles  doivent  êti*e  Tobjet, 
dans -lâ  troisième  classe  des  ateliers  insalubres,  incom- 
modes ou  dangereux  ,  sans  distinguer  celles  qui  brûlent 
de  celleg  qui  ne  brûlent  pas  leur  fumée  ;  que  des  lors ,  aux 
termes  des  décret  et  ordonnance  des*i5  octobre  i8ro  et 
i4  janvier  i8i5,  le  sous-préfet  de  Saint-Etienne  avait 
qualité  pour  autoriser  rétablissement  de  celle  dont  il 
s  agit; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  ,  et  notam- 
ment des  avis  sus -visés  de  la  commission  des  machines  à 
vapeur  et  du  conseil  général  des  mines  ,  que  les  me- 
sures de  précaution  prescrites  par  l'arrêté  du3o  mai  i83it 
pix^sentent,.  pcMir  les  intévêts  desrequérAus,  des  garanties 
suffisantes  ; 
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Notre  conseil  d'état  entendu  , 

Nous  aTons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

jért.  i*'.  Le  pourvoi  sus-visé  des  sieurs  Royet,  Benoît 
Descours  et  consorts  est  rejeté. 

Art.  7k.  Notre  garde  des  sceaux ,  ministre  secrétaire 
d'état  de  la  justice ,  et  notre  ministre  secrétaire  d'état 
du  oommerce  et  des  travaux  publics ,  sont  chargés ,  cha- 
cun en  ce  qui  le  concerne  ,  ae  l'exécution  de  la  présente 
ordonnance. 

Ordonnance  du  %i  juin  iSUjportant  que  M.  de 
Raivcourt  est  autorisé  à  étahlir  un  lauoirà  cheval 
pour  le  lauage  du  minerai  de  fer  sur  un  terrain 
qui  lui  appartient  au  lieu  dit  le  pré  Gramaire  ^ 
commune  de  Neuy^elle^lès'la^Chanté  ^  arrondisse^ 
ment  de  Vesoul  (Haute-Saône). 


Tome  IF,  i833-  Sg 
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Par  ordonnance  du  roi,  du  7.5  octobre  i833,  — 
MM.  AHou ,  Chéron ,  Roussel-Galle ,  Delsériès,  Dufrénoy, 
Levallois  et  Elre  de  Beaumont ,  ingcnieui^s  ordinaires  de 
1'".  classe,  sont  nommés  ingénieurs  en  chef  de  2*.  classe  , 
au  corps  royal  des  mines. 

Par  ordonnance  du  roi  ,  du  i5  octobre  i833,  — 
MM.  Malinvaud,  de  Hennezel,  Vei'gnette  de  Lamotte, 
de  Boureuille  et  Baudin/aspirans  ingénieurs  au  corps 
royal  des  mines,  sont  élevés  augi*ade  dHogénieur  ordi- 
naire de  2'.  classe. 

Par  arrêté  de  M.  le  ministre  du  commerce  et  des  tra^ 
vaux  publics  j  du  25  octobre  i833,  —  MM.  GueDyveau, 
Migneron,  Furgaud,  Yoltz  et  Garnier,  ingénieurs  en  chef 
de  2*.  classe  au  corps  royal  des  mines,  sont  élevés  à  la  i'«. 
classe. 

Par  arrêté  de  M.  le  ministre  du  commerce  et  des  tra- 
vaux publics,  du  25  octobre  i833,  —  MM.  Marrot, 
Lorieux ,  Blavier  et  Fénéon ,  ingénieurs  ordinaires  de 
2".  classe  au  même  corps,  sont  élevés  également  à  la  i'*. 
classe  de  leur  grade. 

Par  arrêté  de  M,  •  le  ministre  du  commer  ce  et 
des  tratfaux  publics ,  du  25  octobre  i833,  —  MM.  de 
Sénarmont,  Gruner,  Harlé,  Foy  et  Senez,  élèves  des 
mines  de  i''.  classe,  sont  élevés  au  grade  d'aspirant. 

• 

ELfivEs  ADMIS  ▲  l'École  des  jmihes,  le  i5  octobre  i833  : 
—  MM.  Sauvage,  Declerck,  Bertrand  de  Boucheporn, 
Ëbelmen. 


CIRCULAIRES. 

Adressées  à  MM.  les    Préfets  et  à  MM.  les 

Ingénieurs  des  mines. 

Paris ,  le  aa  août  i833. 

Monsieur  le  préfet,  radministration  des  ponts-et-chaus*  Appareik 
sées  et  des  mines ,  secondée  par  les  soins  de  MM.  les  à  vapear. 
préfets  et  le  zèle  de  MM.  les  ingénieurs ,  s'est  attachée  à 
organiser  dans  chaque  département ,  une  surveillance  ac- 
tive pour  les  appareils  à  vapeur^  mais  celte  partie  du 
service  est  en  core  récente ,  et  il  est  important  de  réa- 
Yïstr  les  nouvelles  améliorations  qu'il  est  possible  d'y 
apporter. 

Il  est  utile  et  intéressant  à  la  fois  d'avoir  annuellement 
un  dénombrement  exact  et  détaillé  de  toutes  les  machines 
et  de  tous  les  appareils  de  cette  espèce  existans  dans  les 
diverses  localités.  Indépendamment  de  la  facilité  que 
donneraient  ces  tableaux  pour  les  inspections  à  exercer, 
on  pourrait  en  tirer  des  inductions  curieuses  sur  le  mou- 
vement de  Tindustiie  en  général  ;  car  le  nombre  des  ap- 
pareils qu'elle  emploie  est  un  indice  certain  de  son  acti- 
vité. On  y  veiTait  surtout  quelle  est  retendue  que  ce 
genre  de  puissance  mécanique  acquiert  en  France,  les 
ressources  qu'il  offre  aux  arts,  les  développemens  qui 
•ont  été  réalisés  et  ceux  que  l'on  peut  espérer  pour  1  a- 
venir. 

Il  n'est  pas  moins  important  de  connaître  le  nombre 
des  épreuves  qui  ont  été  faites  annuellement  et  les  résul- 
tats généraux  de  la  surveillance  qui  a  été  exercéie^  par 
MM.  les  ingénieurs. 

Ces  indications  me  parvenant  de  tous  les  départemeos 
avec  les  observations  auxquelles  les  diverses  citxx)n- 
stances  du  service  auraient  donné  lieu ,  seraient  des  élé- 
mens  fort  utiles  pour  les  nouvelles  instructions  que  l'état 
des  choses  réclamerait  encore. 

Déjà,  par  mes  circulaires  des  i*'.  mars  et  i5  avril  der- 
niers, j'ai  demandé  que  des  détails  plus  circonstanciés  , 
en  ce  qui  concçrue  les  machines  à  vapeur,  fussent  portés 

.  39. 
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SUT  les  états  relatiFs  aux  mines  et  aux  usioes  à  fer  et 
autres. 

Mais  pour  parveuir  au  double  but  Indiaué  plus  haut , 
il  convient  d  étendre  ce^  renseigaemeDs  à  tous  les  éta- 
bUssemens  industriels  dans  lesquels  on  fait  usage  de  la 
vapeur,  et  d'en  faire  Pobjet  de  relevés  spéciaux. 

Je  désire  donc.  Monsieur  le  préfet,  i°.  qu'à  la  fin  de 
chaque  exercice ,  et  indépendamment  des  procès- verbaux 
de  visite  et  des  rapports  qui  vous  auront  été  transmis 
pendant  le  cours  de  Vannée ,  vous  vous  fassiez  rendue  un 
compte  général  et  sommaire  ,  par  MM.  les  ingénieurs , 
de  la  surveillance  exercée  à  l'égard  de  tous  les  appai'eils 
à  vapeur  de  votre  département  ;  a°.  que  ces  ingénieurs 
vous  transmettent  aux  mêmes  époques  un  état  qui  £asse 
connaître  avec  précision  et  détail ,  le  nombre ,  le  système , 
la  force  de  ces  machines  (t) ,  leur  usage ,  la  date  de  leur 
autorisation  et  de  leur  mise  en  activité ,  la  nature  des 
établissemens  où  elles  sont  situées  ,  le»  lieux  où  elles  ont 
été  fabriquées.  Lorsqu'il  existera  dans  le  département 
des  ateliers  de  fabrication ,  ils  eu  feront  meatioD  sur  un 
second  état ,  et  ils  indiqueront  les  épreuves  auxquelles 
les  appareils  à  haute  pression  aui*oot  été  soumis  dans  ces 
ateliers,  conformément  aux  ordonnances.  Enfin»  si  œs 
épreuves  n'avaient  été  faites  que  sur  le  lieu  même  de 
Texploitation  ,  ils  le  signaleront  également. 

Vous  m'adresserez  ces  tableaux  vers  le  i5  janvier  de 
chaque  année ,  avec  les  rapports  dont  ils  seront  accon- 
pagnes ,  et  je  vous  serai  obligé  d'y  joindre  vos  observa- 
tions et  toutes  les  propositions  que  vous  jugeiiez  utiles. . 

Je  vous  prie  d'organiser,  dès  à  présent,  l'ensemble  de  ce 
travail ,  et  de  donner  à  cet  effet  à  MM.  les  ingénieurs  les 
instructions  nécessaires,  en  leur  recommandant  de  re- 
cueillir sur  tous  ces  points  les  détails  les  plus  complets. 

L'état  ^^  i  ci-joint  est  destiné  à  présenter  tout  ce 
ui  se  rapporte  à  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur 
e  toute  espèce. 

On  inscrira  sur  Pétât  n^.  i ,  également  ci-joint ,  ce  qui 
est  relatif  aux  épreuves. 


I 


(i)  L'anité  aai  sert  à  évaluer  cette  force  est  celle d*im  cheval 
qm,  pendant  la  durée  de  ton  travail,  produit  constamment  un 
effort  égal  à  celui  qn*il  Caindnit  pour  élever  un  poida  de  ^5  kilo- 
ftammet  à  un  mètre  de  hantear^  pendant  une  seconde  de  temps. 
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Le  premier  de  ces  tableam  contient  «ne  colonne  poui* 
des  observations  générales  ;  MM.  les  ingénîenrs  y  consi- 
gneront principalement  les  résultats  des  visites  qu'ils  an- 
ront  faites  pendant  Tannée. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  que  ces  visites  doivent 
avoir  lieu  firéqnemment ,  ainsi  qne  le  portent  les  instruc- 
tions ,  et  que  MM.  les  ingénieurs  doivent  s'assarer  qne 
les  dispositions  prescrites  par  les  ordonnances  sont  pone* 
tuellenwnt  exécutées  ,  et  vous  proposer  les  mesures  qu'ils 
jugeraient  convenable  de  prendre ,  tant  sons  le  rapport 
dtt  local  des  chaudières  qu  en  ce  qui  est  relatif  aux  ap- 
pareils en  eux-mêmes,  et  a  leur  régularisation  s'ils  étaient 
établis  sans  permission.  Je  ferai  remarquer  à  ce  sujet 
que  les  machines  et  appareils  à  vapeur  qui  viennent  de 
I  étranger  doivent ,  comme  ceux  qui  sont  fabrîc^ués  en 
France,  être  autorisés  pour  être  mis  en  activité,  et 
qu'ils  sont  assujettis  aux  mêmes  conditions  que  ces  der- 
niers. 

M.  le  ministre  du  commerce  et  des  travaux  publics  dé- 
sire avoir  des  i*elevés  semblables  à  ceux  dont  je  viens  de 
parler,  pour  les  années  écoulées  depuis  i8^y  époque  on 
le  service  a  commencé  à  prendre  une  marche  i^egulière  , 
jusqu'à  la  fin  de  i833.  Je  pense  que  MM.  les  ingénieurs 
trouveront  dans  leurs  bureaux  des  notes  suffisantes  pour 
rédiger  ces  derniers  relevés,  et  je  vous  pi*ie  de  les  inviter 
à  s'en  occuper  et  à  vous  les  transmettre  avant  le  s^'.  oc* 
tobre.  Ils  y  mentionneront ,  année  par  année ,  les  bm- 
chines  qui  ont  été  établies ,  en  y  joignant  tous  ceux  des- 
détails  a-dessus  mentionnés  qu'ils  auront  pu  se  procurer. 
Ils  serout  sans  doute  à  même  de  donner  la  statistique 
complète  de  i83a.  Je  vous  prierai  de  m'adresser  leur 
travail,  avec  vos  observations  particulières,  pour  le 
i''.  novembre  au  plus  tard. 

En  ce  qui  concerne  les  bateaux  à  vapeur ,  cet  objet- 
n'est  pas  moins  important ,  et  il  exigera  un  travail  ana-* 
logue  ;  mais  il  m^a  paru  qu'il  devait  être  traité  à 
part ,  et  j'aurai  l'honneur  de  vous  en  entretenir  prochai- 
nement. 

Je  ne  terminerai  point  cette  lettre  sans  vous  prier , 
Monsieur  le  préfet ,  de  tenir  très-sévèrement  la  main  à 
l'exécution  des  mesures  de  pi*éoftutîon  dont  trop  souvent 
les  chefs  d'ateliers  cherchent  imprudemment  a  s'affran'* 
chir.  Il  faut  recourir  ,  au  besoin  ,   aux  mesures  eoërcitîr 
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ves  :  U  s'agit  de  la  sùi*eté  publique ,  et  c^est  ici  surtout 
qu'il  cst.iodiispensable  d'exercer  une  surveillance  de  ton» 
les  inivtans. 

L'exercice  de  cette  surveillance  n'appartient  pas  raoins 
aux  autorités  charf^ées  de  4a  police  locale  qu'à  MM.  les 
ingénieurs.  Elles  doivent  seconder  constamment  les  ef- 
forts <le  ces  derniers ,  ou  même  les  suppléer  pendant  les 
intervalles  de  leurs  visites.  Il  convient  de  Je  leur  rappeler 
et  de  veiller  à  ce  qu'elles  vous  rendent  toujours  un 
compte  exact  de  leurs  opérations. 

Je  vous  serai  obligé  de  m'accuser  réception  de  fa  pré* 
sente ,  dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingé- 
nieurs 'des  mines  et  à  MM.  les  ingénieurs  des  ponts-et- 
chaussées. 

Recevez ,  Monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma 
considération  la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d'état ,  chargé  de  TadministFation  des 
poots-et- chaussées  et  des  miaes  • 

Signe  Lbg&avd. 

Compte 
à  rendre  des  ï^«"« ,  le  5i  aotîl  i833. 

travaux  naé-       Monsieur ,  la  loi  du  ^3  avril  dernier  porte ,  article  5  : 

tallnrgiques ,  ^  j[  ^^,.2^  publié  annuellement  un  compte-rendu  destra- 

mmeralogiqtteg^^^^^  métallurgiques,  minéralogiques  et  géologiques  que 

tolnewiiears.*  ^^^  ingénieurs  des  mines  auront  exécutés,  airigés  ou 

»  surveillés;  à  l'ouverture  de  chaque  session ,  ces  comptes 

»  seront  distribués  aux  membres  des  deux  di ambres.  ■ 

Ainsi  que  je  l'ai  expliqué  ,  lorsque  la  proposition  a  été 
faite  à'ia  chambre  des  députés,  l'aclmmistration  ne  l'avait 
point  attendue  pour  s'occuper  de  cet  objet ,  Son  attention 
était. particulièrement  fixée  sur  la  nécessité  d'une  publi- 
cation de  cette  nature ,  et  déjà  elle  avait  pris  des  mesut^s 
en  conséquence.  Les  docuniens  qu'elle  a  demandés  aux 
ingénieurs  se  rattachent  naturellement  au  travail  qu'elle 
prépare,  et  ils  doivent  en  être  les  éléiftens. 

Ces  documens  concernent  surtout  la  statistique  :  ils 
peuvent  à  eux  seuls  former  un  grand  et  important  travail, 
qui  sera  d'un  véritable  intérêt  :  mais  on  ne  doit  point  se 
dissimuler  qu'il  se  passera  encore  beanconp  de  temps 
avant  que  I  on  soit  en  mesure  de  produire  le  résultnt 
complet  et  coordonné  de  tons  les  renseignement  demandas 
à  MM.  les  ingénieurs ,  et  qu'ils  réunissent  en  ce  moment. 
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O'uD  autre  càté,  il  faut  nous  préparer,  dès  aujourd'hui , 
i  satisfaire  aux  prescriptions  de  la  loi ,  par  la  production 
du  compte  qui  doit  être  mis  sous  les  yeui  des  chambres, 
lors  de  la  première  session.  Il  convient  de  s'en  oocuper 
sans  aucun  retard,  abstraction  faite  du.  grand  travail  sta- 
tistique, auquel  nous  attachons,  avec  raison,  beaucoup 
de  prix ,  mais  dont  la  rédaction  immédiate  n'est  pas  aussi 
impérieuse. 

Les  travaux  de  MM.  les  ingénieurs  sont  connus;  et 
l'administi^ation ,  témoin  de  leurs  efforts  et  de  leur  zèle , 
peut  mettre  en  lumière  l'utilité  de  leurs  services.  Néan* 
moins,  dans  la  circonstance  qui  se  présente  pour  la  pre- 
mière fois ,  il  m'a  paru  an'on  ne  pouvait  mieux  faire  que  de 
demander  à  cliacun  deux  un  compte  de  cette  nature, 
pour  ce  qui  le  concerne  personnellement.  En  rappelant 
sommairement  ce  qu'ils  ont  fait  sous  les  divers  rapports 
indiqués  dans  l'article  5  de  la  loi  du  23  avril ,  iU  fourni- 
ront eux-mêmes  les  élémens  du  travail  d'ensemble  qui  doit 
être  présenté. aux  chambres.  Je  ne  trace  aucuu  cadre  pour 
celui  que  je  demande  à  MM.  les  ingénieurs,  et  dont  la 
division  est  indiquée  d'ailleurs  par  la  loi  qu'il  s'agit  d'exé- 
cuter: Les  documens  généraux  que  possède  Tadminis- 
tration  seront  rapprochés  de  ceux  qu'elle  va  recueillir 
de  cette  manière;  ils  s'éclaireront  mutuellement. 

Indépendamment  des  divisions  naturelles  de  ce  compte 
rendu ,  il  sera  convenable  que  MM.  les  ingénieurs  pré- 
sentent un  résumé  des  travaux  auxquels  ils  auront  pris 
part,  des  affairés  de  toute  nature  dont  ils  se  seront  occu- 
pés ,  etc.  ,  etc.  Les  considérations  générales  qu'ils  pour- 
ront ajouter  a  leur  rapport  lui  donneront  un  intérêt 
de  plus. 

Je  vous  prie,  monsieur,  dé  vous  occuper  de  ce  rapport, 
conformément  aux  intentions  exprimées  dans  cette  lettre. 
Je  désire  qu'il  me  parvienne  pour  le  i*'.  octobre  au 
plus  tard.  Je  m'en  rapporte  ,  du  reste,  à  votre  zèle  pour 
nâter  le  plus  possible  la  rédaction  du  travail  statistique 
dont  j'ai  eu  1  honneur  de  vous  entretenir  par  mes  der-- 
nières  circulaires. 

Recwezy  monsieur  y  raMurance  de  ma  considé^^ 
ration  très-distinguée , 

Le  coDsciller  d'état,  charité  de  radmioistration  des^ 
ponls-et-chaua«é«t  et  des  mln^s. 

Signé  Legrand. 


6od  ciRci».An«6. 


Paris ,  le  3  Mptenbte  i8S5. 

Monsieur  le  préfet ,  la  6*.  livraison,  T.  If,  de  la  //A. 
Accidens     Série  des  Annales  des  Mines ,  renferme  une  notice  sur  les 
^îes^mines^   acctdeos  arrivés  dans  les  mines  da  département  de  la  Loire, 
depuis  iSaâ,  depuis  1817  jasqo'à  i83i.  Il  serait  intéressant  d'avoir  on 
JHsqnen  x83a.  travail  semblable  pour  l'ensemble  des  mines  de  chaque 
département  »  et  d'être  ainsi  à  même  de  pouvoir  comparer 
d'une  année  à  l'autre ,  pour  «ne  même  localité ,  puis  d'un 
département   à  un  autre,  pendant  un  certain  nombre 
d'années ,  les  accidens  qui  ont  eu  lieu.  On  y  verrait ,  j'en 
ai  la  confiance  •  que  par  l'introduction  de  bonnes  mé- 
thodes, par  une  surveillance  assidue  et  des  soins  mnlti-> 
plies ,  le  nombre  de  ces  accidens  diminue  de  jonr  en  jour, 
et  que  l'exploitation  des  mines  a ,  sous  ce  rapport ,  fait  de 
notables  progrès.  De  tels  résiiltats ,  si  heureux  pour  l'fan- 
manité ,  sont  dus  en  grande  partie  au  tèle  des  admîttntnK 
tioDs  locales ,  et  au  dévoûment  de  MM.  les  ingénieurs. 
11  me  parait  utile  de  les  constater. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  préfet,  de  demander  à  M.  l'in- 
génieur en  chef  des  mines,  chargé  du  service  de  votre  dépar- 
tement,  et  dem'adresserle  plus  tôt  possible,  avec  vosonser- 
vations,  un  travail  analogue  à  celui  qui  concerne  ie  dépar-» 
tément  de  la  Loire ,  et  dans  la  même  forme.  Ce  travail 
devra  comprendre  l'intervalle  de  iSaa  à  i83a  inclusive- 
ment. Si  on  peut  le  faire  remonter  à  des  époques  anté< 
rieures ,  je  le  verrai  avec  plaisir.  Il  serait  fort  important 
par  exemple,  de  comparer  Tétat  des  choses  avant  18 10, 
et  depuis;  mais  de  pareils  rapprochemens  occasione- 
raient  des  recherches  longues  et  multipliées,  que  MM.  les 
ingénieurs ,  déjà  surchargés  de  travaux ,  n'auraient  pas 
lé  temps  de  faire  d'une  manière  complète  aujourd'hui.  Je 
ne  leur  demande  donc  que  ce  qui  leiu*  sera  possible, 
m'en  rapportant  d'ailleurs  au  soin  qu'ils  mettront  à  rem-' 
plii*  mes  intentions. 

Je  saisirai  celte  occasion  pour  recommander  de  nou^ 
veau  l'exécution  des  dispositions  du  décret  du  3  janvier 
i8i3 ,  et  je  vous  invite  à  y  tenir  la  main  dans  votre 
dépai*tement. 

Je  vous  prie  de  m  accuser  réception  de  la  présente  cir- 


\ 
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culaire,  dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingé- 
nieurs des  mines. 

Receliez ,  monsieur  te  préfet ,  t assurance  de  ma 
considération  la  plus  distinguée. 

Le  conseiUer  d'état,  chargé  de  l'admiaiatratioa 
dn  ponts-etFchaïuiéea  et  des  mines. 

Signé  LBORâKD. 


Calais,  le  5  septembre  i833. 

Monsieur  le  préfel,  les  art*  i5  et  16  d«i  déeret  dv  3^      Secoan 
janvier  i8ii»  ont  prescrit  des  dispositions  qui  tendent  à  ««onvrien 
assurer  anx  ouvners  mneurs  tons  les  secours  nécessaires  »      blenéf . 
lorsqu'ils  sont  victimes  des  aecidens  ailiquels  ils  sont  si 
souvent  exposés.  Anx  termes  de  ces  arliâes ,  les  exploit- 
tans  doivent  entretenir  sur  leurs  établiseemens  des  mé- 
dicamens  et  des  moyens  de  secours.  Ils  doivent  aussi 
entretenir  à  leurs  frais  un  chirurgien  »  lorsque  leur  entre* 
prise  a  de  l'importance  et  qu'ils  occupent  un  nombre 
notable  d'ouvriers.  Un  seul  chirurgien  peot  être  attaché 
à  plusieurs  établissemens  à  la  foi^ ,  si  ces  établissemens 
se  trouvent  rapprodiés.  Son  traitement  est  alors  à  la 
charge  des  propriétaires  dans  la  proportion  de   leur 
intérêt. 

Je  vous  iuvite  à  vous  Caire  rendre  compte  par  M.  lin- 
genieur  en  chef  des  mines  de  la  manière  dont  cet  diapo* 
sitions  importantes  ont  été  et  sont  exécutées  dans  votre 
département^ et  à  m'adresser,  avec  le  rapport  de  cet  in- 
génieur, vos  observations  particulières* 

Je  désire  recevoir  votre  réponse  le  plus  tôt  possible.  Je 
vous  prie,  en  attendant»  die  m'aocuser  réception  de  la 
présente  circulaire,  dont  j'adresse  une  ampliation  k 
MM.  les  ingénieurs  des  mines. 

Recetfez,  monsieur  le  préfet ,  [assurance  de  ma 
considération  la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d'état,  chargé  de  ladmiaistration 
des  ponts-et-chaossées  et  des  mines , 

Signé  LaGDAiin. 


6 1  o  GiRci:i.M9ç$* 

Bateaux  Monsieur  le  préfet,  je  vous  ai  enti^tenu,  par  ma  dr-^ 

à  vapeur,  culaire  du.  12  août  dernier,  des  divers  documens  que  je 
désirais  recevoir,  chaque  a^née,  eu  ce  qui  concerne  les 
machines  et  chaudières  à  vapeur  à  haute  ou  basse  pres- 
sion employée:?  sur  terre. 

L'objet  de  la  présente  circulaire  est  dé  réunir  des  ren- 
scis^nemens  de  même  genre  pour  les  bateaux  à  vapeur. 

Il  est  en  effet  intéressant  de  constater  le  développement 
que  prend  en  France  ce  mode  de  navigation.  On  ne  saurait 
aussi ,  vous  le  savez ,  l'echercher-  avec  trop  de  soin  tout 
ce  qiii  peut  assurer  au  service,  en  celte  malrère,  une 
réf^ierité  «  unecontirtuité  d*aetiou  qar  y  sont  nécessaires , 
afin  qve  la  «ociëté  puisse  jouir  avec  sécurité*  des  a\an- 
tafi^es  que  lui  offre  une  aussi  belle  découverte. 
.  Déjà  d'u  tiles  indications ,  pour  de  nouvelles  dispositions 
réglementaires  à  prescrire ,  ni'ont  été  communiquées  par 
MM.  les  préfets.  Un  projet  de  loi ,  destiné  à  donner  des 
moyens  plus  efficaces  pour  réprimer  les  contraventions , 
a  été  pt^épârë',  ainsi  qu'un  ptx)jet  d'ordonnance  contenant' 
les  i^les'que  l'expérience  a  fait  ju2^er  indispensables.  La 
multiplicité  des  travaux  des  chambres  a  seule  empêché 
jmqu  ici  de  présenter  la  loi  ;  mais  les  deux  projets  sont 
prêts ,  et  l'époque  n'est  pas  éloignée  sans  doute  où  les 
améliorations  qu'ils  tendent  à  iDtit>duire  pourront  être 
partout  réalisées. 
.  Il  est  nécessaire ,  dans  ce  système  '  d*amélioratîon ,  de 
prëscnter  des  relevés  annuels  qui  fassent  connaître  : 

Le  nombi^e  et  les  noms  des  Dateaux  à  vapeur  qni^navi- 
gnent  dans  chaque  département;  les  personnes  ou  les 
compagnies  auxquelles  ces  bateaux  appartiennent ,  la 
destination  de  chacun  d'eux  ;  s'il  sert  à  la  remorque  ou 
au  transport  des  passagers  ou  des  marchandises,  ou  à  l'un 
et  à  rau4re  concurremment;  l'estimation  du  nombre  des 
passagers  et  du  poids  des  marchandises  transportés  an- 
nuellement ;  l'étendue  de  la  ligne  qu'il  parcom^t ,  ses 
points  de  départ,  de  station  et  d'arrivée,  sa  vitesse 
moyenne  en  montant  et  eu  descendant; 

Le  système  de  l'appareil  moteur  et  tous  les  détails  qui 
se  rapportent  à  cet  appareil  ou  au  bateau  en  lui-même  (i); 

(I)  On  rappellera  ici  que  Vamté  qui  sert  à  évaluer  la  force  des 
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Les  dates  despeirnis  ^«avigatioo ,'  les^cotidilions  atii- 
f|uelles  ils:oiit:etë  donoés,  celles  ^qui  éont  rempHes  et 
celles  qui  resteraient  à  exécuter;  les  lie«rï'oiisofit  étalHies 
les  commissions  de  surveillanco ,  les  époques  de  leur  for- 
mation ,  les  noms  des  meniH'es  qui'l«s  conyposèfnt,  en- 
ayant  soin  de  marquer,  comme -le  recommandait  la  cir- 
culaire du  i*^  juin  i83o,  les  routations'survenuesdans  le 
pei'sonnel  de  ces  commissions  ; 

Les  dates  des  visites  faites  soit  dans  les  ports,  soit 
pendant  les  traversées. et  leurs  principaux  résultats; 

JLes  accidens  qui  sont  arrivés  et  les  dis|)ositioiis  qui  ont 
çté  prises  à  leur  occasion. 

Des  indications  analogues  devront  être  fournies  pour 
les  bateaux  stationaaires  dans  lesquels  on  fait-  usage  de 
machines  ou  d'appareils  à  vapeur.  ' 

Sofinil  conviendra  d'i^oitter  à  ces  états  des  observa- 
tions sur  ia  maoÀère  dont  est  fait  lc>  se r>9ice,'d indiquer 
les  i^erfection Démens  qui  paraîtraient  pou\^ir  être  intro- 
duits  y  et  de  donner  un  exposé  sommaire  des  mesures  de 
police  et  de  précaution  prescrites  pour  compléter  les  dis- 
positions (générales  établies  par  les  ordonnances.   '  - 

Le  premier  tableau  ci-joint  présente  l'ordre  dons  lequel 
ces  matériaux  peuvent  être  rassemblés.  Il  facilitera  aux 
commissions  de  surveillance ,  et  à  MM.  les  ingénieurs  dans 
les  dcpartèmens  où  de  telles  commissions  n  existent  pas , 
la  rédaction  des  détails  quMIs  auront  à  fournir.  • 

Le.  second  tableau  analogue  au  tableau  B  qui  accom- 
pagnait ma  circulaire  du  22  août,  a^t  destiné  k  faire 
connaître  les  éprruves  faites  sur  les  machines  du  bateau , 
soit  loi*sque  ces  épreuves  n'ont  point  été  exécutées  dans 
le  lieu.de  fabrication  de  l'appareil ,  soit  lorsqu'elles  sont 
renouvelées. 

Les  tableaux  dont  je  \iens  d'ittdiquer  Tobjet  devront 
être  transmis  à  l'administration  des  mines  tous  les  ans, 
du  I^^  au  i5  janvier  au'plustard. 

Ces  comptes  aanuels  n'apporteront  du  reste  aucun  chan- 
gement à  notre  correspondance  habituelle ,  en  ce  qui 
concerne  les  diverses  circonstances  du  service  :  ie  vous 

inucllines  est  celle  d'un  clieval  qui,  pendant  la  durée  de  sou 
travail,  produirait  constamment  un  effort  égal  à  celui  qu'il  fau- 
drait pour  élever  un  poids  de  76  kilogrammes  à  un  mètre  de 
hauteur ,  pondant  une  seconde  de  temps. 

{Circulaire  du  212  août  i833.) 
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serai  oUicë  âë  eooUnaer  à  ne  faire  part,  ooamie  k  Toi*- 
dioaire  »  dea  arrêtés  que  vous  vofdfpropoiertt  de  prendre , 
ainsi  qoe  des  persis  de  navigatioQ  que  voiA  aures  à  dé- 
livrer t  et  de  n'iaformer,  aussitôt  qu'an  accident  sera 
an*i  vé,  des  aMSores  que  vous  aiîm  preecrttes  ;  il  conviendra 
de  me  faire  parvenir  en  mène  temps ,  suivant  Fusage ,  la 
copie  cks  prooèsp-verbaux  qui  auront  été  dressés ,  soit qn^ifs 
aient  été  dénoncés  ou  non  an  procureur  du  roi  y  et  les 
rapporta  que  doivent  vous  transmettre  immédiatement 
les  coramiisions  de  surveillance,  ingénieurs  ou  autres 
agens  chargés  de  veiller  à  la  sûreté  pubtique.  Enfin ,  toutes 
les  propositions  particulières  que  vousauries  à  me  faire, 
suivant  les  cas  qui  se  présenteraient,  devront  m'étre 
transmises  comme  par  le  passé.  Je  saisis  cette  occaMon 
pour  vous  prier  de  nouveau  de  rappeler  à  tontes  lea  per- 
sonnes qui  sont  chardsées  de  concouru*  à  la  surveillance  des 
bateaux  à  vapeur,  Finstruction  du  s^  mai  i83ow  Elle»  y 
trouveront  un  guide  sûr  pour  la  mission  qui  leur  est 
confiée.  Cette  mission  est  souvent  pénible,  mats  elle- 
pourra  être  allégée  au  moyen  des  dispositions  réglemen- 
taires et  répressives  qui  seront  par  la  suite  établies ,  et 
l'administration  invoque  avec  confiance  le  lèle  doqt  elles* 
n'ont  cessé  jusqu'ici  ae  donner  des  preuves. 

Les  services  qu'elles  i*endent  à  la  société  ne  resteront 
pas  ignorés.  Afin  de  donner  encore  plus  de  publicité  à  leurs 
importantes  fonctions ,  je  me  propose  dé  taire  imprimer , 
chaque  année ,  dans  les  Annales  des  mines  et  dans  celles 
des  ponts*et-cfaaussées ,  ainsi  que  dans  l'Almaoach  royal , 
le  tableau  nominatif  dés  membres  qui  composent  les 
commissions  de  surveillance.  En  toute  occasion ,  je  m'em- 
presserai de  l'endre  témoignage  de  leur  dévoûment. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaii*e ,  dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingé- 
nieurs des  mines ,  et  à  MM.  les  ingénieurs  des  ponts-et- 
chaussées.  Je  vous  prie  aussi  d'en  adresser  un  exemplaire 
à  chacun  des  membres  de  la  commission  de  votre  départe- 
ment. J'en  joins  ici ,  à  cet  effet ,  un  nombre  suffisant. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  t assurance  de  ma 
considération  la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  dëtat ,  chargé  de  l'admiaittration  dci 
ponts-et-chaossées  et  des  mines , 

Signé  LcGEAiTD. 
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Paris ,  4  novvmbrt  iS33. 

MonMeor  k  prëfet ,  j'ai  l'iioaoéur  de  vous  transmet-  ^^ 
tre  ttoe  copie  oc  la  cireolaîre  que  je  ▼ien»  d'adresser  ^^roM-Terhan 
MM.  les  i<!^«rs  des  mines,  n  ^et  des ^inocès-ver.  ^^^1^^, 
bam  de  YÎute,  des  instmcttonB  et  observations  qnlU  doi- 
vent rédiger  dans  leors  tottroées ,  eonfermémeut  au  dé- 
cret du  3  janvier  i8i9.  Ces  dispositions  importent  à  la 
sûreté   oomme  à  la  prospérité  des  exploitations,  et  $1 
convient  qu'elles  soient  to«îoim   suivi»  avec  le  plus 
grand  soin.    • 

Je  voMS  serai  obligé  de  m'adreaier  le  plus  tAt  possible  , 
avec  vos  obsarvations  at  vos  propoaîtions ,  les  procès-ver- 
bani  de  visite  qui  vous  auront  été  remis. 

Recevez,  monrieurle  préfet,  rassurancede  ma 
considération  la  plus  distinguée , 

Le  coaseilltr  d'état»  Au^  âa fateiniilMiiaii 
des  ponts-et-ebaasaéas  et  des  ninas* 

Signé  LsoEAvi). 

Paris,  le  4  novembre  i833. 

Monsieur ,  vous  ave«  dû  ^  aux  termes  des  art.  6  et  a3  dupyocés-verbaax 
décret  du  3  ianvier  i8i3,  rédiger ,  lors  de  votre  dernière     de  visite 
tournée  sur  les  mines,  des  proeès-verbaux ,  des  instruc-  des  mines, 
tions  et  des  observations  snr  la  conduite  des  travaux ,  et 
vous  avçz  &ani  doute  transmis  déjà  des  copies  de  ces  piè- 
ces à  MM.  tes  prafets  ;  dans  le  cas  où  il  nen  serait  point 
ainsi ,  je  vous  prierais  de  les  leur  faire  parvenir  sans 
retard. 

C'est  paillculièrement  par  Tenvoi  de  ces  docnmens  que 
MM.  les  préieta  sont  inibraés  de  Tétat  des  exploitations, 
et  qu'ils  sont  à  même  de  prendra  om  de  proposer  les  me- 
sui*es  que  les  droonstancet  rendraient  nécessaires*  Il  est 
donc  indispensable  de  Icnr  camanniquer  régulièrement 
ces  pièces.  Mon  prédéœsaeur  et  moi  avoua  ooQstaaunent 
appelé  l'attention  de  MM.  les  ingénieurs  sur  cette  partie 
osaenUelle  du  service.  Il  est  très^important  de  constater 
tou^urs  si  l'art.  &  du  décret  de  i8i3  estexécoté,  si  le 
registre  et  le  plan  oue  cet  article  asige  sont  régulière- 
ment  tenus*  Ciette  mspoaitîon  et  toutes  les  mesures  de 
sarveillawx  indiquées  par  les  règUsmens  doivent  fixer 
particnlièreamut  notre  attention  et  nos  soins. 
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6.1 4  CIIIGIILAIRB&. 

J'ai  rematM^né  q4ic  plusieurs  de  MM.  les  ingéaîeun 
ont  insci'it,  sur  Jles  éta^. d exploitation  de  i8S3  (pro- 
duits da.,i832.),,Je^  proçès-veibaux  mêmes  de  visite.  Le% 
docxurne^s  qu  il^  r^^Terinent  peuvent  sans  doute  être  con* 
si^es  tr<:s-uti^ç.ifient&ui\le»  ckats  d'/exploitation  »  mais  il 
n^en,est  .pas  mo^l^à, nécessaire  <fue  les  ingénieurs  adres- 
sent au^  piéfçt^dcs  copies  séparées  des  procès-veri^aux , 
^afln,  qqe  cjeux-ci.  piiis^^nt  i^e  J«6  tratismeU*e  avec  leui-s 
obs^ryiit^qus.  X^.^,  pièces  .d<?^t  ils^id^t  doivent  du  reste 
être  cuvoyées  aux  préfets"  par  rintermédiairè  des  ingé- 
nieurs,^ çU^f.qfji.  y  joigi?flnt,lcm-^:ptopoSition&, 

jp'ar.ticle  è jau,' dcaet  de  i8>3;,.  por.te  /qœ  le  procès* 
verbal  de  visite^e.t.l/^s  ofpsej^vaupns-  seront  insérés. sur  le 
registre  et  le  pU/i  dopt  il  e^t  fait  mention  au. même  ar- 
ticle.' Il  eàt  âi^mé  que  des  prôcèfs- verbaux  cl e  visite  ont 
été  rédigés  dans  les  bureaux  de  MM.  les  ingénieurs  et 
mon >i|»:ii(e»:.UeAx  méfies;. il  convient  de  s'en  tenir  tou- 
jours aux  termes  dn  décide .'  ,    . 

Je  vous^.prie  dp  m'accuser  réception  de  la  présente,  et 
de  me  faire  connaître  Tépo^ue  à  laquelle  vous  en  aurei 
rempli  l'objet. 

Recevez;  monsieur,  l'assurance  de  ma  considé* 
•'    '  •  •/  '      îatlon très-distinguée, 

•     :     ''.       A«e  poodeiUer  d'état ,  chargé  de  ladliiiiaistnitién 
.;..  .,    ;  .   1.  s4??.F>îi^^t-cta*»é«set  desinip«f, 

'^    '  '  '-"    ;  •     •  .    Signe  UotiAJtD. , 


Statistique 
des  mines 
et  usines. 


Raris,  le  i6  novembre  t833.  , 
Monsieur»   lès   étals  annexés  à   mes '-circulaires  jes 


i''u  mars  et  ^5  a^rià  derniers  ,  -relatives  aux  mines  et 
•' usines  ;>contienjaeUt  des  ooloxuies  spéciales  où  MM.  les  in- 
génieurs doivent  exprimer  le  nombre  et  la  force  dés  ma- 
chines hydrauliques  ainsi  que  des  macàiines  à  vapeur  em- 
ployées sur  ces  établissemensL  La 'force  des  machines  doit 
y  être  rapportée  à  celle  du  cheval.  La  valeur  de  cette 
unité  .dynamique  a  été  définie  *  dans  ma  ciix:ulaire  du 
2ft  août  jderaier  concernant  les  appareils  à  vapeur.  EUe 
est  repi-ésentéc  par  l'effet  obtenu  d  un  cheval ,  qbi  pen- 
dant toute,  la  dtti^  du  ti^vail,  élèverait  constamaient 
par  seconde  un  poids  de  75  kiiogram.  à  i  mètre  de  haa- 
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teur.  li  est  bien  entendu  que  cette  unité  ainsi  définie 
devra  être  adoptée  également  dans  la  rédaction  des  états 
que  j'ai  demandés  sur  les  mines  et  sur  les  usines. 

Quant  à  la  puissance  du  moteur,  il  conviendra  d'en 
donner  l'expression  totale ,  c'est-à*dire  de  faii*e  connaître 
TeHet  utile  de  la  machine  augmenté  de  toutes  les  résis- 
tances qu'elle  doit  vaincre. 

Je  désire  que,  dans  la  partie  des  états  destinée  aux  ob- 
seivations,  vous  indiquiez  les  moyens  à  Taide  desquels 
vous  aurez  estime  la  force  totale  de  chaque  moteur. 

Je  vous  prie ,  monsieur ,  de  ne  pas  perdre  de  vue  les 
dispositions  de  la  présente,  de  m'en  accuser  réception  , 
et  de  terminer  ,  le  plus  tôt  qu'il  vous  sera  possible ,  le  tra- 
vail dont  vous  êtes  chargé.  Les  états  dressés  par  MM.  les 
ingénieurs  ordinaires  doivent  d'ailleurs ,  ainsi  que  ie  l'ai 
demandé,  me  parvenir  par  l'intermédiaire  de  MM.  les 
ingénieui*sen  chef  qui  ont  à  y  réunir  leurs  observations  et 
des  tableaux  particuliers. 

Recevez ,  monsieur ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération très-distinguée, 

Le  cODseiller  d'état ,  chargé  de  l'admiuiAtration 
des  pontA^-clianssées  et  des  mines , 

Signé  Legrahd. 
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